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АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ И СБАЛАНСИРОВАННОСТЬ 
КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ

Аннотация: Перспективным источником дополнительного получения пищевого белка в мясной промышленно-
сти является коллагенсодержащее сырье: свиная шкурка, соединительная ткань, получаемая при жиловке мяса, колла-
генсодержащие субпродукты и др., которые могут применяться в составе белково-жировых эмульсий. Коллагеновые 
эмульсии обладают широким комплексом функциональных свойств: влаго- и жироудерживающей, пено- и геле
образующей способностями, эмульгирующей активностью, являются активными стабилизаторами пен, эмульсий 
и дисперсий, благодаря чему могут быть использованы в качестве технологической добавки в мясоперерабатывающей 
промышленности. Поэтому важнейшей задачей в технологическом процессе является полное использование колла-
генсодержащего сырья с максимальной реализацией его свойств. В статье представлены результаты исследований по 
определению аминокислотного состава и сбалансированности коллагенсодержащего сырья: свиной шкурки, сухожи-
лий говяжьих, легких, рубца, губ и ушей говяжьих, ушей свиных, вымени, селезенки, книжки, шкурки, голов, ног, 
гребня, желудка и кишок птицы. Установлено, что в составе коллагенсодержащего сырья содержатся все незаменимые 
аминокислоты: изолейцин, лейцин, лизин, метионин и цистеин, фенилаланин и тирозин, треонин, валин, аминокис-
лотные скоры которых находятся в диапазоне 17,1–185,0 %. В то же время более сбалансированным аминокислотным 
составом по сравнению с другими видами коллагенсодержащего сырья отличаются: свиная шкурка, вымя, губы и тра-
хея говяжьи, кудрявка свиная, книжка, рубец говяжий, лёгкие, селезенка, о чем свидетельствуют высокие значения 
аминокислотных скоров (до 185 %), индекса незаменимых аминокислот (до 1,1), коэффицие нта утилитарности амино-
кислотного состава (до 0,84), а также приближенные к оптимальному значения показателя сопоставимой избыточности 
(0,0007–0,0043). Результаты исследований подтверждают перспективность комбинирования мышечных и соединитель-
нотканных белков в рецептурах мясных продуктов повышенной пищевой и биологической ценности.

Ключевые слова: коллагенсодержащее сырье, незаменимые аминокислоты, аминокислотный скор, индекс не-
заменимых аминокислот, коэффициент утилитарности аминокислотного состава, показатель сопоставимой избы-
точности
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AMINO-ACID COMPOSITION AND BALANCE OF COLLAGEN CONTAINING RAW MATERIALS

Abstract: A prospective source of additional food protein in the meat industry is collagen-containing raw materials: pork 
skin, connective tissue obtained at meat trimming, collagen-containing by-products, etc., which can be used as part of pro-
tein-and-fat emulsions. Collagen emulsions have a wide range of functional properties: moisture and fat retention, foam and 
gelling abilities, emulsifying activity, active foam, emulsions and dispersions stabilizers, so they can be used as a technologi-
cal additive in the meat industry. Therefore, the most important task in the process is the complete use of collagen-containing 
raw materials with the maximum implementation of its properties. The paper presents the results of studies on determining 
the amino acid composition and balance of collagen-containing raw materials: pork skin, beef tendons, lungs, rumen, beef 
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lips and ears, pork ears, udder, spleen, omasum, skin, head, feet, caruncle, stomach and intestines of poultry. It was deter-
mined that collagen-containing raw material contains all the essential amino acids: isoleucine, leucine, lysine, methionine 
and cysteine, phenylalanine and tyrosine, threonine, valine with the amino acid count in the range of 17.1–185.0 %. At the 
same time, a more balanced amino acid composition in comparison with other types of collagen-containing raw materials is 
shown by: pork skin, udder, beef lips and trachea, chitterlings, omasum, rumen, lungs and spleen as evidenced by high values 
of amino acid score (up to 185 %), essential amino acid index (up to 1.1), utility factor of the amino acid composition (up to 
0.84), as well as the approximate values of the comparable redundancy index (0.0007–0.0043). The research results confirm 
the prospectiveness of combining muscle and connective tissue proteins in recipes of meat products of high nutritional and 
biological value.

Keywords: collagen-containing raw materials, essential amino acids, amino acid score, essential amino acid index, ami-
no acid composition utility ratio, comparable redundancy indicator
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Введение. В настоящее время в мясоперерабатывающей промышленности наметилась тен-
денция отказа от применения белков растительного происхождения при производстве мясных 
изделий, при этом особую роль при изготовлении мясопродуктов занимают животные белки. 
Их содержание в готовом продукте определяет белковую и энергетическую ценность выпуска
емых колбасных изделий и полуфабрикатов [1–10]. 

Перспективным источником дополнительного получения пищевого белка в мясной промыш-
ленности является коллагенсодержащее сырье: свиная и птичья шкурка; соединительная ткань, 
получаемая при жиловке мяса; коллагенсодержащие субпродукты, которые могут использовать-
ся в составе белково-жировых эмульсий. Коллагенсодержащее сырье является высокоресурс-
ным, и объемы его производства варьируют от 10,5 до 18,5 % к массе перерабатываемого мяса на 
кости [11–14].

Использование побочного коллагенсодержащего сырья в составе мясных изделий позволя-
ет не только снизить существующий дефицит пищевого белка, но и способствует расширению 
ассортимента и увеличению объема выпуска высококачественных продуктов с низкой себесто
имостью, а также улучшает экологическое состояние прилегающих территорий мясоперераба-
тывающих предприятий [14, 15]. 

Коллаген играет важную роль в организме человека. Он представляет собой фибриллярный 
белок, формирующий кожу, связки, сухожилия, кости, хрящи, обусловливает их высокие проч-
ностные свойства. Коллаген обладает уникальным аминокислотным составом, содержит около 
20 аминокислот, жизненно необходимых для нормального функционирования организма, явля-
ется одним из немногих белков, содержащих остатки 3- и 4-гидрокиспролина, а также 5-гидрок-
силизина в значительных количествах, что создает основу для спирализации α-цепей и приоб-
ретения особой конформации при биосинтезе, благодаря которой формируется структура в виде 
трехцепочечной спирали. 

Соединительно-тканные белки коллагенсодержащего сырья положительно влияют на со-
ковыделение и двигательную функцию желудка и кишечника, коллаген также является источ-
ником натуральных волокон, полезных для здоровья. Кроме того, коллаген выполняет такие 
жизненно важные функции в организме, как защитная, восстанавливающая, поддерживающая, 
улучшает эластичность кожи [16–19].

Преимуществом использования коллагенсодержащего сырья в составе мясных изделий 
является то, что коллаген обладает рядом положительных биологических и функциональных 
свойств: высокой влагосвязывающей, влагоудерживающей и текстурообразующей способ-
ностью. Изменение коллагена при тепловой обработке играет положительную роль, так как 
после деполимеризации он переваривается лучше, а глютин, переходя в водный раствор, об-
разует питательный бульон, застудневающий при охлаждении и связывающий значительное 
количество воды. 

Из коллагенсодержащего сырья получают белковые стабилизаторы в виде водно-коллаге-
новых эмульсий, их используют как замену мясного сырья в некоторых видах колбасных изде-
лий. Свиная шкурка в своем составе содержит до 30 % соединительнотканных белков (колла-
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гена), поэтому способна создавать белковые гидролизаты (гели) с 5–10-кратным количеством 
воды [16–20]. 

Коллагеновые эмульсии обладают широким комплексом функциональных свойств: влаго- 
и жироудерживающей, пено- и гелеобразующей способностями, эмульгирующей активностью, 
являются активными стабилизаторами пен, эмульсий и дисперсий, благодаря чему могут быть 
использованы в качестве технологической добавки в мясоперерабатывающей промышленности 
как наполнители или сырье при производстве вареных и полукопченых колбас, сарделек, мяс-
ных хлебов и рубленых полуфабрикатов. Поэтому важнейшей задачей в технологическом про-
цессе является полное использование коллагенсодержащего сырья с максимальной реализацией 
его свойств [3–5, 16–20].

В то же время побочное коллагенсодержащее сырье в настоящее время недостаточно вос-
требовано в пищевой индустрии, несмотря на то что составляет значительную долю от общей 
массы белоксодержащих ресурсов животного происхождения, в связи с малой изученностью 
отдельных его видов. В связи с вышеизложенным достаточно актуальным вопросом является 
изучение биологической ценности коллагенсодержащего сырья, а также определение перспектив 
его использования в составе мясных изделий.

Цель исследований – определение аминокислотного состава и сбалансированности коллаген-
содержащего сырья, а также изучение перспектив использования данного сырья в составе мясо-
продуктов.

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в отделе технологий мясных 
продуктов РУП «Институт мясо-молочной промышленности» в 2018 г. Материалы исследова-
ний – биологическая ценность коллагенсодержащего сырья: свиной шкурки, сухожилий говя-
жьих, лёгких, рубца, губ и ушей говяжьих, ушей свиных, вымени, селезенки, книжки, шкурки, 
голов, ног, гребня, желудка и кишок птицы. Методы исследований: стандартные методы иссле-
дований показателей качества пищевых продуктов1.

Образцы коллагенсодержащего сырья (свиной шкурки) отобраны для определения содержа-
ния незаменимых аминокислот на ОАО «Минский мясокомбинат». При расчете показателей био-
логической ценности (аминокислотных скоров по всем незаменимым аминокислотам, индексов 
незаменимых аминокислот, коэффициентов утилитарности аминокислотного состава, показате-
лей сопоставимой избыточности и утилитарности незаменимых аминокислот) говяжьих сухо-
жилий, лёгких, рубца, говяжьих губ и ушей, свиных ушей, вымени, селезенки, книжки, шкурки, 
голов, ног, гребня, желудка и кишок птицы использованы данные справочной литературы по 
содержанию незаменимых аминокислот в данных видах сырья [1, 2, 10, 14, 21].

Результаты и их обсуждение. Современная наука о питании утверждает, что белок дол-
жен удовлетворять потребности организма в аминокислотах (АК) не только по количеству. 
Эти вещества должны поступать в определенных соотношениях между собой, так как амино-
кислотный дисбаланс может проявляться в нарушении процессов метаболизма. Показателем, 
характеризующим биологическую ценность белка, является аминокислотный скор. Результа-
ты расчета аминокислотных скоров незаменимых аминокислот различных видов сырья пред-
ставлены в табл. 1.

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

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

нину);
трахеи – 103,3 % (по фенилаланину и тирозину).
1  Антипова Л. В., Глотова И. А., Рогов И. А. Методы исследования мяса и мясных продуктов. – М. : Колос, 2001. – 

376 с.; Метод по определению аминокислот в продуктах питания с помощью высокоэффективной жидкостной хро-
матографии : МВИ МН 1363–2000, утв. Гл. санитар. врачом Респ. Беларусь 14.07.2000. – Минск : [б. и.], 2000. – 23 с.
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Установлено, что аминокислотный скор лёгких, рубца, трахеи, шкурки свиной, сухожилий 
говяжьих, шкурки, голов, ног и гребня птицы лимитирован по сумме серосодержащих амино-
кислот метионина и цистеина (17,1–91,4 %); ушей говяжьих, книжки, вымени – по изолейци-
ну (50,0–72,5 %); губ говяжьих – по валину (72,0 %); селезенки – по фенилаланину и тирозину 
(75,0 %); в то время как в мясном сырье отсутствуют лимитирующие биологическую ценность 
незаменимые аминокислоты. 

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

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

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

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

Установлено, что шкурка свиная превосходит другие виды коллагенсодержащего сырья по 
содержанию незаменимых аминокислот:

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

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

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

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

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

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

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

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

валина – на 24,4 % (лёгкие), 11,1 % (шкурка свиная), 4,4 % (кудрявка свиная и селезенка); 
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фенилаланина и тирозина – на 19,5 % (лёгкие); 
метионина и цистеина – на 6,5 % (книжка), 3,2 % (лёгкие).
Для характеристики биологической ценности коллагенсодержащего сырья использовали 

дополнительные критерии – индекс незаменимых аминокислот, показатели утилитарности не-
заменимых аминокислот, коэффициент утилитарности аминокислотного состава и показатель 
сопоставимой избыточности. В табл. 2 и на рис. 1, 2 представлены данные по расчету аминокис-
лотной сбалансированности белков различных видов мясного и коллагенсодержащего сырья.

Как свидетельствуют данные табл. 2, наиболее высокие значения индекса незаменимых ами-
нокислот, приближенные к говядине, свинине и мясу цыплят-бройлеров, имеют лёгкие и селе-
зенка (1,1), которые превышают эталон на 0,1. В то же время индекс незаменимых аминокислот 
лёгких, селезенки, рубца, кудрявки свиной, книжки, трахеи, губ говяжьих превышает данный 
показатель для соевого белка на 0,02–0,32, что свидетельствует о более высокой сбалансирован-
ности их аминокислотного состава.

Установлено, что значение коэффициента утилитарности аминокислотного состава губ 
и ушей говяжьих, а также трахеи (0,82–0,84) находится на уровне значений данных показате-
лей для говядины, свинины и мяса цыплят-бройлеров (0,82–0,86) и превышает соевый белок на 
0,19–0,21. В то же время коэффициент утилитарности аминокислотного состава легких, рубца, 
селезенки, книжки, вымени также превышает данный показатель для соевого белка на 0,05–0,14. 

Определение показателя избыточности со-
держания незаменимых аминокислот, который 
для «идеального» белка равен нулю, показало, 
что коллагенсодержащее сырье характеризует-
ся приближенным к эталону значением данного 
показателя (0,0007–0,0080) в отличие от говя-
дины, свинины, мяса цыплят-бройлеров (5,76–
7,83) и соевого белка (21,2), что свидетельствует 
о более полном использовании всех незамени-
мых аминокислот, входящих в состав данного 
сырья, организмом человека и подтверждает 
перспективность комбинирования соедини-
тельных и мышечных белков в рецептурах мяс-
ных продуктов для более полного усвоения не-
заменимых аминокислот организмом. 

В результате анализа данных, представлен-
ных на рис. 2, 3, установлено, что по показате-
лю утилитарности незаменимые аминокисло-
ты исследуемых видов коллагенсодержащего 
сырья можно расположить в следующей убы-
вающей последовательности:

шкурка свиная: метионин + цистеин 
(100,0 %) º фенилаланин + тирозин (58,0 %) º  
изолейцин (55,0 %) º лейцин (49,0 %) º трео-
нин (45,0 %) º валин (33,0 %) º лизин (30,0 %);

рубец: метионин + цистеин (100,0 %) º ва-
лин (86,0 %)  º лейцин, изолейцин 
(77,0 %) º треонин (75,0 %) º фенилаланин + 
тирозин (67,0 %) º лизин (62,0 %);

лёгкие: метионин + цистеин (100 %) º изо-
лейцин (99,0 %)  º валин (82,0 %)  º лизин 
(80,0 %)  º треонин (76,0 %)  º лейцин 
(74,0 %) º фенилаланин + тирозин (60,0 %);

селезенка: фенилаланин + тирозин 
(100,0 %)  º треонин (91,0 %)  º лейцин 

Т а б л и ц а  2.  Аминокислотная 
сбалансированность белков различных видов сырья

T a b l e  2.  Amino acid balance of proteins  
of various types of raw materials

Вид сырья

Индекс  
незамени-

мых амино-
кислот

Коэффициент 
утилитарности 
аминокислот
ного состава

Показатель  
сопоставимой 
избыточности

Эталон * 1 1 0
Говядина 1,18 0,86 5,76
Свинина 1,19 0,86 5,89
Цыплята- 
бройлеры

1,16 0,82 7,83

Соевый белок 0,78 0,63 21,2
Рубец 0,90 0,75 0,0012
Легкие 1,10 0,77 0,0010
Селезенка 1,10 0,68 0,0016
Кудрявка свиная 0,90 0,48 0,0038
Трахея 0,80 0,83 0,0007
Уши говяжьи 0,60 0,82 0,0008
Губы говяжьи 0,80 0,84 0,0007
Книжка 0,90 0,76 0,0011
Вымя 0,70 0,70 0,0015
Шкурка свиная 0,70 0,45 0,0043
Сухожилия  
говяжьи

0,50 0,31 0,0080

Шкурка птицы 0,40 0,35 0,0065
Головы птицы 0,50 0,33 0,0071
Ноги птицы 0,50 0,42 0,0048
Гребень птицы 0,40 0,34 0,0068

* Химический состав и энергетическая ценность 
пищевых продуктов: справочник МакКанса и Уиддоу
сона  / пер. с англ. 6-го изд. ; под общ. ред. А. К. Бату
рина. – СПб. : Профессия, 2006. – 416 с.
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Рис. 1. Показатель утилитарности незаменимых аминокислот – изолейцина, лейцина, лизина, метионина  
и цистеина  – различных видов сырья: a – говядина, свинина, цыплята-бройлеры, соевый белок, рубец, лёгкие,  
селезенка; b – кудрявка свиная, трахея, уши говяжьи, губы говяжьи, книжка, вымя; c – шкурка свиная, сухожилия 

говяжьи, шкурка, головы, ноги и гребень птицы 
Fig. 1. Utility indicator of essential amino acids – isoleucine, leucine, lysine, methionine and cysteine – of various types of raw 
materials: а – beef, pork, broiler chickens, soy protein, rumen, lungs, spleen; b – chitterlings, trachea, beef ears, beef lips, 

omasum, udder; c – pork skin, beef tendons, skin, head, legs and caruncle of poultry
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Рис. 2. Показатель утилитарности незаменимых аминокислот – фенилаланина и тирозина, треонина,  
валина – различных видов сырья: a – говядина, свинина, цыплята-бройлеры, соевый белок, рубец, лёгкие, селезенка;  
b – кудрявка свиная, трахея, уши говяжьи, губы говяжьи, книжка, вымя; c – шкурка свиная, сухожилия говяжьи, 

шкурка, головы, ноги и гребень птицы
Fig. 2. Utility indicator of essential amino acids – phenylalanine, tyrosine, threonine and valine – of various types of raw 
materials: а – beef, pork, broiler chickens, soy protein, rumen, lungs, spleen; b – chitterlings, trachea, beef ears, beef lips, 

omasum, udder; c – pork skin, beef tendons, skin, head, legs and caruncle of poultry
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(86,0 %)  º метионин + цистеин (85,0 %)  º валин (80,0 %)  º лизин (44,0 %)  º изолейцин 
(41,0 %);

кудрявка свиная: метионин + цистеин (100,0 %) º валин (52,0 %) º изолейцин (50,0 %) º тре-
онин (46,0 %) º лейцин (45,0 %) º фенилаланин + тирозин, лизин (42,0 %);

трахея: метионин + цистеин (100,0 %)  º лизин (91,0 %)  º изолейцин (89,0 %)  º лейцин 
(88,0 %) º валин (83,0 %) º треонин (75,0 %) º фенилаланин + тирозин (69,0 %);

уши говяжьи: изолейцин (100,0 %) º треонин (95,0 %) º лейцин (88,0 %) º метионин + ци-
стеин (80,0 %) º фенилаланин + тирозин (79,0 %) º валин (77,0 %) º лизин (69,0 %);

губы говяжьи: валин (100,0 %)  º треонин, изолейцин (96,0 %)  º метионин + цистеин 
(90,0 %) º лейцин (88,0 %) º фенилаланин + тирозин (77,0 %) º лизин (62,0 %);

книжка: изолейцин (100,0 %)  º лейцин (92,0 %)  º валин, фенилаланин + тирозин 
(84,0 %) º метионин + цистеин (77,0 %) º треонин (74,0 %) º лизин (47,0 %);

вымя: изолейцин (100,0 %) º метионин + цистеин (83,0 %) º лейцин (74,0 %) º фенилала-
нин + тирозин (71,0 %) º треонин (69,0 %) º валин (58,0 %) º лизин (56,0 %);

сухожилия говяжьи: метионин + цистеин (100,0 %)  º лизин (46,0 %)  º изолейцин 
(30,0 %)  º треонин (29,0 %)  º лейцин (28,0 %)  º фенилаланин + тирозин (27,0 %)  º валин 
(21,0 %);

шкурка птицы: метионин + цистеин (100,0 %) º валин (57,0 %) º лейцин (36,0 %) º изолей-
цин (34,0 %) º лизин (29,0 %) º фенилаланин + тирозин (27,0 %) º треонин (25,0 %);

головы птицы: метионин + цистеин (100,0 %) º валин (48,0 %) º изолейцин (35,0 %) º лей-
цин (33,0 %) º треонин (29,0 %) º фенилаланин + тирозин (28,0 %) º лизин (23,0 %);

ноги птицы: метионин + цистеин (100,0 %)  º валин (67,0 %)  º изолейцин, лейцин 
(46,0 %) º треонин, лизин (34,0 %) º фенилаланин + тирозин (30,0 %);

гребень птицы: метионин + цистеин (100,0 %) º валин (50,0 %) º изолейцин (38,0 %) º лей-
цин (34,0 %) º треонин (29,0 %) º фенилаланин + тирозин (28,0 %) º лизин (23,0 %).

Определено, что показатели утилитарности незаменимых аминокислот коллагенсодержаще-
го сырья превосходят мясное сырье:

–  по лизину: на 9,3–31,6 % – говядину, свинину и мясо цыплят-бройлеров (лёгкие и трахея), 
на 2,6–9,6 % – мясо цыплят-бройлеров (рубец, уши и губы говяжьи);

–  по метионину и цистеину: на 8,6–14,6 % – говядину и мясо цыплят-бройлеров (рубец, лёг-
кие, кудрявка свиная, трахея, шкурка свиная, сухожилия говяжьи, шкурка, головы, ноги и гре-
бень птицы), на 4,6 % – говядину (губы говяжьи);

–  по треонину: на 3,4–12,4 % – свинину и мясо цыплят-бройлеров (селезенка, уши и губы го-
вяжьи);

–  по валину: на 3,3–8,1 % – говядину и свинину (губы говяжьи);
–  по изолейцину: на 2,6–14,2 % – говядину, свинину и мясо цыплят-бройлеров (лёгкие, уши 

говяжьи, книжка, вымя), на 3,2–10,2 % – свинину (трахея и губы говяжьи); 
–  по фенилаланину и тирозину: на 1,2 % – говядину (уши говяжьи), на 0,5 % – говядину, сви-

нину и мясо цыплят-бройлеров (селезенка и книжка);
–  по лейцину: на 0,6 % – мясо цыплят-бройлеров (книжка).
Выявлено, что показатели утилитарности незаменимых аминокислот коллагенсодержащего 

сырья превосходят соевый белок:
–  по метионину и цистеину – на 19,5–42,5 % (рубец, лёгкие, селезенка, кудрявка свиная, тра-

хея, уши и губы говяжьи, книжка, вымя, шкурка свиная, сухожилий говяжьих, шкурки, голов, 
ног и гребня птицы);

–  по изолейцину – на 11,3–34,3 % (рубец, лёгкие, трахея, уши и губы говяжьи, книжка, вымя);
–  по треонину – на 6,2–11,2 % (селезенка, уши и губы говяжьи);
–  по фенилаланину и тирозину – на 2,3–60,3 % (рубец, лёгкие, селезенка, кудрявка свиная, 

трахея, уши и губы говяжьи, книжка, вымя, шкурка свиная);
–  по лейцину – на 1,1–16,1 % (рубец, селезенка, трахея, уши и губы говяжьи, книжка);
–  по валину – на 0,4–43,4 % (рубец, лёгкие, селезенка, трахея, уши и губы говяжьи, книжка, 

вымя, шкурка и ноги птицы). 
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Определено, что свиная шкурка превосходит другие виды коллагенсодержащего сырья по 
показателю утилитарности следующих незаменимых аминокислот:

по метионину и цистеину – на 16,0–31,0 % (кудрявку свиную, сухожилия говяжьи, шкурку, 
головы, ноги и гребень птицы);

по валину – на 12,0 % (сухожилия говяжьи);
по треонину – на 11,0–20,0 % (сухожилия говяжьи, шкурку, головы, ноги и гребень птицы);
по изолейцину – на 5,0–25,0 % (селезенку, кудрявку свиную, сухожилия говяжьи, шкурку, го-

ловы, ноги и гребень птицы);
по лейцину – на 3,0–21,0 % (кудрявку свиную, сухожилия говяжьи, шкурку, головы, ноги 

и гребень птицы).
Заключение. Таким образом, на основании проведенных исследований определено, что в со-

ставе коллагенсодержащего сырья содержатся все незаменимые аминокислоты: изолейцин, лей-
цин, лизин, метионин и цистеин, фенилаланин и тирозин, треонин, валин, аминокислотные ско-
ры которых находятся в диапазоне 17,1–185,0 %, в том числе в отдельных видах данного сырья на 
достаточно высоком уровне: свиной шкурке, рубце, говяжьих губах, книжке – от 105,5 до 154,5 % 
(по лизину), селезенке – от 170,9 до 185,0 % (по лизину и изолейцину), лёгких – от 112,0 до 153,3 % 
(по лейцину, лизину, фенилаланину и тирозину, треонину, валину), свиной кудрявке – от 105,0 до 
116,4 % (по лейцину, лизину, фенилаланину и тирозину, треонину), трахее – 103,3 % (по фени-
лаланину и тирозину). В то же время более сбалансированным аминокислотным составом по 
сравнению с другими видами коллагенсодержащего сырья отличаются свиная шкурка, вымя, 
говяжьи губы и трахея, свиная кудрявка, книжка, говяжий рубец, лёгкие, селезенка, о чем сви-
детельствуют высокие значения аминокислотных скоров (до 185 %), индекса незаменимых ами-
нокислот (до 1,1), коэффициента утилитарности аминокислотного состава (до 0,84), а также при-
ближенные к оптимальному значения показателя сопоставимой избыточности (0,0007–0,0043), 
что подтверждает перспективность комбинирования мышечных и соединительнотканных бел-
ков в рецептурах мясных продуктов повышенной пищевой и биологической ценности.
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