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ПИЩЕВАЯ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ МЯСНЫХ ПАШТЕТОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭМУЛЬСИЙ ИЗ КОЛЛАГЕНСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ, 

ПРОШЕДШЕГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКУЮ ПОДГОТОВКУ

Аннотация: В настоящее время в мясоперерабатывающей промышленности особую роль при изготовлении 
мясопродуктов занимают животные белки. Перспективным источником дополнительного получения пищевого 
белка является натуральное коллагенсодержащее сырье, которое может применяться в составе белково-жировых 
эмульсий. В статье исследована пищевая и биологическая ценность паштетов, изготовленных с использовани-
ем новых видов эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого технологической обработке бактериями 
р. Lactobacillus. Для сопоставления полученных данных исследуемые образцы паштетов сравнивали с паштетами, 
изготовленными с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья без обработки, а также подвергнуто-
го гидролизу. Представлены результаты определения показателей, характеризующих пищевую и биологическую 
ценность разработанных паштетов: содержание белка, жира, заменимых и незаменимых кислот, полиненасыщен-
ных жирных кислот, минеральных веществ. Разработка нового способа подготовки коллагенсодержащего сырья 
с целью использования при изготовлении мясных продуктов позволит исключить из их состава растительный 
белок, а также улучшить пищевую и биологическую ценность продукта. Использование коллагенсодержащего 
сырья в составе мясных паштетов будет способствовать увеличению объемов использования биологически цен-
ного вторичного сырья в мясоперерабатывающей промышленности, а также расширению ассортимента высоко-
качественных продуктов питания повышенной пищевой и биологической ценности для всех возрастных групп 
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FOOD AND BIOLOGICAL VALUE OF MEAT PASTE WITH EMULSIONS  
FROM COLLAGEN-CONTAINING RAW MATERIALS AFTER TECHNOLOGICAL PREPARATION

Abstract: Currently, animal proteins have a special role in the meat processing industry for meat products. A prom-
ising source of additional food protein production is natural collagen-containing raw materials, which can be used as part 
of protein-fat emulsions. The paper presents the results of research on nutritional and biological value of meat paste using 
new types of emulsions from collagen-containing raw materials, which have undergone technological treatment with bacte-
ria p. Lactobacillus. To compare the data obtained, the studied samples of paste were compared with paste produces using 
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emulsions from collagen-containing raw materials with no treatment, as well as subjected to hydrolysis. The results of deter-
mining indicators characterizing the nutritional and biological value of the developed paste are presented: content of protein, 
fat, nonessential and essential acids, polyunsaturated fatty acids and minerals. Development of a new method for preparing 
collagen-containing raw materials to be used in meat products will allow excluding vegetable protein from composition, 
as well as improving nutritional and biological value of the product. Collagen-containing raw materials used in meat paste 
will contribute to increase in use of biologically valuable secondary raw materials in meat-processing industry, as well as to 
expand of the range of high-quality food products of high nutritional and biological value for all age groups of population. 
Acknowledgments. The research was carried out as part of the state program of scientific research “Quality and Efficiency of 
Agro-industrial Production for 2016–2020”, subprogram 3 “Food security”.

Keywords: meat paste, emulsions from collagen-containing raw materials, fermentation with bacteria p. Lactobacillus, 
protein, fat, essential and non-essential amino acids, polyunsaturated, monounsaturated, saturated fatty acids, minerals, pro-
tein:fat ratio
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Введение. В настоящее время в мясоперерабатывающей промышленности особую роль при 
изготовлении мясопродуктов занимают животные белки. Их содержание в готовом продукте 
определяет белковую и энергетическую ценность выпускаемых колбасных изделий и полуфаб-
рикатов [1–7]. 

Перспективным источником дополнительного получения пищевого белка в мясной про-
мышленности является натуральное коллагенсодержащее сырье: свиная шкурка, кожа птицы, 
соединительная ткань, получаемая при жиловке мяса, коллагенсодержащие субпродукты и др., 
которые могут применяться в составе белково-жировых эмульсий. Коллагенсодержащее сырье 
является высокоресурсным, и объемы его производства варьируют от 10,5 до 18,5 % к массе пе-
рерабатываемого мяса на кости [8–16].

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 [17–24]. 

В то же время побочное коллагенсодержащее сырье в настоящее время недостаточно вос-
требовано в пищевой индустрии в связи с малой изученностью отдельных его видов, несмотря 
на то, что составляет значительную долю от общей массы белоксодержащих ресурсов животно-
го происхождения. Кроме того, использование коллагенсодержащего сырья при традиционном 
методе его подготовки и внесения в фаршевую систему приводит к ухудшению качества гото-
вых мясных продуктов, в частности, к появлению постороннего привкуса, а также к снижению 
усвоя емости готовых изделий [25–29].

В связи с вышеизложенным актуальным вопросом является разработка научно-практиче-
ских основ технологической подготовки коллагенсодержащего сырья для использования в со-
ставе мясных изделий с улучшенными показателями качества, что позволит повысить объемы 
использования биологически ценного вторичного сырья в мясной промышленности, а также рас-
ширить ассортимент мясных продуктов, характеризующихся улучшенными показателями каче-
ства и в то же время обладающих сниженной себестоимостью.

Цель исследования – изучение пищевой и биологической ценности мясных паштетов с исполь-
зованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошедшего технологическую подготовку.

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в отделе технологий мясных 
продуктов Института мясо-молочной промышленности Национальной академии наук Беларуси 
в 2020 г. Материалы исследований – мясные паштеты с использованием эмульсий из коллаген-
содержащего сырья, подвергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus (с (Lb. plantarum : 
Lb.саsei (1 : 1)) = 1 ç 107 КОЕ/г, t = 18 ч, T = 34 °С, гидромодуль 1 : 2), гидролизу в водной среде 
(T = 95–105 °С, t = 6–7 ч, гидромодуль (1 : 2)–(1 : 3)), а также негидролизованного сырья.

Методы исследований – стандартные методы исследований содержания белка, жира, амино-
кислотного, жирнокислотного и минерального состава пищевых продуктов.
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Результаты и их обсуждение. Для решения поставленной цели были изготовлены экспе-
риментальные образцы мясных паштетов с использованием эмульсий из коллагенсодержаще-
го сырья, подвергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus, гидролизу в водной среде, 
а также из негидролизованного сырья и изучена их пищевая и биологическая ценность. Процесс 
технологической подготовки коллагенсодержащего сырья бактериями  р. Lactobacillus включа-
ет в себя предварительную тепловую обработку течение 30 мин до достижения температуры 
60 °С в центре данного сырья, охлаждение до температуры 20 ± 2 °С, измельчение на волчке с ди-
аметром отверстий решетки 2–3 мм, ферментацию бактериями L.plantarum и L.casei (в соотно-
шении 1 : 1) с титром 1 ç 107КОЕ/г в течение 18 ч при температуре 34 °С и гидромодуле 1 : 2. Гид-
ролиз коллагенсодержащего сырья в водной среде проводили в течение 6–7 ч при температуре 
95–105 °С и гидромодуле 1 : 2.

Ферментация коллагенсодержащего сырья бактериями р. Lactobacillus позволяет обеспечить 
улучшенные структурно-механические (предельное напряжение сдвига – 1048,7 Па) и функцио-
нально-технологические показатели данного сырья (влагосвязывающая способность – 94,3 %), 
а также увеличить аминокислотные скоры незаменимых аминокислот (изолейцина – на 12,5 %, 
лейцина – на 12,9 % и др.) и их общее количество (на 7,5 %), содержание минеральных веществ 
(магния – на 48,5 %, фосфора – на 59,5 % и др.), обеспечить приближенные к рекомендуемым 
значения показателя сопоставимой избыточности (0,0035) и индекса незаменимых аминокислот 
(0,7), соотношения ПНЖК:МНЖК:НЖК (1 : 3,73 : 2,38), (ПНЖК+МНЖК):НЖК (2,0) по сравне-
нию с негидролизованным сырьем, что подтверждает целесообразность и перспективность ис-
пользования эмульсий из коллагенсодержащего сырья, модифицированного данным способом, 
в составе мясных изделий.

Содержание белка и жира в паштетах с использованием эмульсий из коллагенсодержащего 
сырья, подвергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus, гидролизу в водной среде, а так-
же из негидролизованного сырья, представлено на рис. 1.

Определено, что содержание белка в мясных 
паштетах с использованием эмульсий из колла-
генсодержащего сырья, подвергнутого фермен-
тации бактериями р. Lactobacillus, составляет 
15,6 %, в то время как в паштетах с включением 
эмульсий из негидролизованного сырья содер-
жится 14,8 % белка. Вместе с тем разработан-
ные продукты отличаются низким содержанием 
жира (5,5 %).

Установлено, что соотношение белок : жир 
в изделиях с использованием эмульсий из 
коллагенсодержащего сырья, подвергнуто-
го ферментации бактериями р. Lactobacillus, 
составляет 2,8 : 1,0 и является более прибли-
женным к эталону (1,0 : 1,0) по сравнению 
с паштетами с включением эмульсий из неги-
дролизованного и подвергнутого гидролизу 
в водной среде коллагенсодержащего сырья 
(3,3 : 1,0 и 3,2 : 1,0 соответственно).

Поскольку изучение общего химического 
состава позволяет получить лишь приближен-
ное представление о биологической ценности 
продукта, для более полной характеристики 
разработанных паштетов с использованием 
эмульсий из коллагенсодержащего сырья про-
веден анализ их аминокислотного, жирнокис-
лотного и минерального состава и сбалансиро-
ванности. 

Рис. 1. Содержание белка и жира в мясных паштетах с ис-
пользованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья

Fig. 1. Protein and fat content in meat paste with emulsion 
from collagen-containing raw materials
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Современная наука о питании утверждает, что белок должен удовлетворять потребности ор-
ганизма в аминокислотах не только по их количеству. Эти вещества должны поступать в опре-
деленных соотношениях между собой, так как аминокислотный дисбаланс может проявляться 
нарушением процессов метаболизма. Показателем, характеризующим биологическую ценность 
белка, является аминокислотный скор. Результаты расчета аминокислотных скоров незамени-
мых аминокислот паштетов с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, прошед-
шего технологическую подготовку, а также негидролизованного сырья представлены в табл. 1.

Установлено, что опытные образцы паштетов превышают образцы с использованием эмуль-
сий из негидролизованного и подвергнутого гидролизу в водной среде коллагенсодержащего 
сырья по содержанию следующих незаменимых аминокислот, о чем свидетельствуют более 
высокие значения аминокислотных скоров: изолейцина – 187,5 %, лейцина – 192,9, лизина – 
176,4, треонина – 130, валина – 142,0 %. 

Вместе с тем опытные образцы превышают образцы с использованием эмульсий коллагенсо-
держащего сырья, подвергнутого гидролизу в водной среде, по содержанию метионина + цисте-
ина (14,3 %) и фенилаланина + тирозина (168,3 %). Данные аминокислоты играют важную роль 
для обмена веществ в организме, способствуют удалению из печени избытков жира, участвуют 
в синтезе адреналина, креатина и других биологически важных соединений, активируют дей-
ствие гормонов, витаминов (В12, аскорбиновой и фолиевой кислоты), ферментов, нормализуют 
работу надпочечников, гипофиза, щитовидной железы и др.

Для характеристики биологической ценности мясных паштетов использовали дополнитель-
ные критерии – индекс незаменимых аминокислот и показатель сопоставимой избыточности. 
Индекс незаменимых аминокислот представляет собой модификацию метода химического скора 
и позволяет учитывать количество всех незаменимых аминокислот. Вместе с тем общее количе-
ство незаменимых аминокислот в белке оцениваемого продукта, которое из-за взаимонесбалан-
сированности по отношению к эталону не может быть утилизировано организмом, служит для 
оценки сбалансированности состава незаменимых аминокислот по показателю сопоставимой 
избыточности [30].

Определено, что паштеты с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, под-
вергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus, отличаются высокой биологической цен-
ностью, о чем свидетельствует увеличенное значение индекса незаменимых аминокислот (1,2) 
и приближенное к эталону значение показателя сопоставимой избыточности (0,03), в то время 
как для изделий с включением эмульсий из негидролизованного и подвергнутого гидроли-
зу в водной среде коллагенсодержащего сырья значения данных показателей составляют 1,0–
1,1 и 0,03–0,04 соответственно.

Т а б л и ц а  1.  Аминокислотный скор незаменимых аминокислот мясных паштетов с использованием 
эмульсий из коллагенсодержащего сырья. Институт мясо-молочной промышленности, 2020 г.

T a b l e  1.  Amino acid score of essential amino acids of meat paste with emulsion from collagen-containing 
raw materials. Institute for the Meat and Dairy Industry, 2020

Незаменимые  
аминокислоты

«Идеальный» 
белок,  

FАО/ВОЗ,  
г/100 г белка

Паштеты с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья

негидролизованного подвергнутого гидролизу 
в водной среде

подвергнутого ферментации 
бактериями р. Lactobacillus

Содержание, 
г/100 г Скор, % Содержание, 

г/100 г Скор, % Содержание, 
г/100 г Скор, %

Изолейцин 4,0 6,4 160,0 6,0 150,0 7,5 187,5
Лейцин 7,0 12,5 178,6 11,1 158,6 13,5 192,9
Лизин 5,5 8,5 154,5 8,4 152,7 9,7 176,4
Метионин + цистеин 3,5 0,5 14,3 0,4 11,4 0,5 14,3
Фенилаланин + тирозин 6,0 10,6 176,7 9,5 158,3 10,1 168,3
Треонин 4,0 4,9 122,5 4,1 102,5 5,2 130,0
Валин 5,0 6,6 132,0 6,6 132,0 7,1 142,0
Лимитирующая амино-
кислота, скор, %

– Метионин + цистеин, 
14,3

Метионин + цистеин, 
11,4

Метионин + цистеин, 
14,3
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Исследовано содержание заменимых аминокислот, выполняющих ряд важных функций в ор-
ганизме: ускорение превращения глюкозы в ходе энергетического обмена, выведение токсинов 
из печени, поддержание здоровья суставов, кожи, мышц, в паштетах с использованием эмульсий 
из коллагенсодержащего сырья (табл. 2).

Установлено, что опытные образцы паштетов превышают контрольный образец с использо-
ванием эмульсии из негидролизованного коллагенсодержащего сырья по содержанию гистиди-
на (на 14,3 %) и пролина (на 4,6 %), а из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого гидролизу 
в водной среде – глютаминовой кислоты (на 4,6 %), аланина (на 20,5 %), аргинина  (на 8,6 %), 
пролина (на 2,3 %) и гистидина (на 28,0 %).

Биологическая ценность паштетов во многом определяется наличием в них незаменимых ком-
понентов – полиненасыщенных жирных кислот, которые, подобно аминокислотам, не могут синте-
зироваться в организме и должны обязательно поступать с пищей. Так, линолевая и линоленовая 
кислота способствуют улучшению работы мозга, сердечно-сосудистой системы и ЖКТ, укрепля-
ют иммунную систему, выравнивают гормональный фон, улучшают работу нервной системы. 

Установлено, что в паштетах с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сы-
рья, подвергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus, содержится 20,55 % линолевой и  
0,88 % линоленовой кислоты, что превышает эталон в 1,9 и 1,4 раза (10,85 и 0,62 % соответствен-
но). Вместе с тем содержание вышеперечисленных полиненасыщенных жирных кислот в изде-
лиях с использованием эмульсий из негидролизованного и подвергнутого гидролизу в водной 
среде коллагенсодержащего сырья составляет 19,08–20,47 и 0,89–1,0 % соответственно.

Жирнокислотную сбалансированность разработанных паштетов оценивали по соотношению 
ω6/ω3 жирных кислот, а также по соотношению сумм полиненасыщенных, мононенасыщенных 
и насыщенных жирных кислот (табл. 3).

Выявлено, что содержание мононенасыщенных и полиненасыщенных жирных кислот 
в паштетах с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого фер-
ментации бактериями р. Lactobacillus, превышает содержание данных кислот в образцах 
с использованием эмульсий из негидролизованного сырья на 3,06 и 0,90 %  (39,00 и 24,14 % 
соответственно). Кроме того, разработанные паштеты в 1,9 раза превышают эталон по со-
держанию полиненасыщенных жирных кислот и отличаются сниженным на 4,15 и 5,10 % со-
держанием насыщенных жирных кислот по 
сравнению с контрольным образцом и этало-
ном (36,68 %). 

Установлено, что по соотношению ω6/ω3 
образцы паштетов с использованием эмульсий 
из коллагенсодержащего сырья, подвергнуто-
го ферментации бактериями р. Lactobacillus, 
более приближены к эталону по сравнению 
с паштетами, изготовленными с включением 
эмульсий из коллагенсодержащего сырья, под-
вергнутого гидролизу в водной среде, а также 
из негидролизованного сырья (7,3). 

Исследовано содержание минеральных ве-
ществ, играющих важную роль в питании, – 
калия, натрия, магния и фосфора в мясных 
паштетах с использованием эмульсий из кол-
лагенсодержащего сырья (рис. 2).

Определено, что разработанные паштеты 
по содержанию магния превышают изделия 
с использованием эмульсий из коллагенсо-
держащего сырья, подвергнутого гидролизу 
в водной среде (на 4,9 %), а по содержанию 
фосфора – изделия с включением эмульсий из 
негидролизованного сырья (на 17,6 %). 

Т а б л и ц а  2.  Содержание заменимых 
аминокислот в мясных паштетах с использованием 

эмульсий из коллагенсодержащего сырья. 
Институт мясо-молочной промышленности, 2020 г.

T a b l e  2.  Content of nonessential amino acids 
in meat paste with emulsion from collagen-containing 

raw materials. 
Institute for the Meat and Dairy Industry, 2020

Заменимые  
аминокислоты, 

г/100 г

Паштеты с использованием эмульсий  
из коллагенсодержащего сырья

негидролизо-
ванного

подвергнутого 
гидролизу в 
водной среде

подвергнутого 
ферментации 
бактериями 

р. Lactobacillus

Аспарагиновая 
кислота 6,3 5,9 5,9
Глютаминовая 
кислота 9,2 8,7 9,1
Серин 5,0 4,9 4,7
Глицин 8,7 9,1 8,3
Аланин 5,3 4,4 5,3
Аргинин 9,3 8,1 8,8
Пролин 8,6 8,8 9,0
Гистидин 2,8 2,5 3,2
Всего 55,2 52,4 54,3
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Выводы
1. Установлено, что мясные паштеты с использованием эмульсий из коллагенсодержащего 

сырья, подвергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus, характеризуются высоким со-
держанием белка (15,6 %), низким содержанием жира (5,5 %), приближенным к рекомендуемому 
соотношением белок:жир (2,8 : 1), а также отличаются высокой биологической ценностью бел-
ков по сравнению с изделиями с использованием эмульсий из негидролизованного и подвер-
гнутого гидролизу в водной среде сырья, о чем свидетельствуют увеличенные значения амино-
кислотных скоров незаменимых аминокислот: изолейцина (187,5 %), лейцина (192,9 %), лизина 
(176,4 %), треонина (130 %), валина (142,0 %), индекса незаменимых аминокислот (1,2) и прибли-
женное к эталону значение показателя сопоставимой избыточности (0,03). 

Т а б л и ц а  3.  Жирнокислотная сбалансированность мясных паштетов с использованием эмульсий 
из коллагенсодержащего сырья. Институт мясо-молочной промышленности, 2020 г.

T a b l e  3.  Fat acid balance of meat paste with emulsion from collagen-containing raw materials.  
Institute for the Meat and Dairy Industry, 2020

Массовая доля жирных кислот, 
% от суммы жирных кислот Эталон*

Паштеты с использованием эмульсий  
из коллагенсодержащего сырья

негидролизованного
подвергнутого  

гидролизу  
в водной среде

подвергнутого фер-
ментации  

бакте риями  
р. Lacto bacil lus

Насыщенные жирные кислоты 41,78 40,83 36,59 36,68
Мононенасыщенные жирные кислоты 43,03 35,94 39,14 39,00
Полиненасыщенные жирные кислоты
В т.ч.:  линолевая 

линоленовая 
арахидоновая

12,42 
10,85 
0,62 
0,95

23,24 
19,08 
1,00 
0,01

24,24 
20,47 
0,89 

–

24,14 
20,55 
0,88 
0,05

Соотношение ω6/ω3 17,5 5,7 6,8 7,3
ПНЖК : МНЖК : НЖК 1 : 3,47 : 3,36 1 : 1,55 : 1,76 1 : 1,62 : 1,51 1 : 1,62 : 1,52
(ПНЖК + МНЖК) : НЖК 1,3 1,5 1,7 1,7

* Источник: химический состав пищевых продуктов : справ. таблицы содержания аминокислот, жирных кислот, 
витаминов, макро- и микроэлементов, органических кислот и углеводов / под ред.: М. Ф. Нестерина, И. М. Скурихина. 
М. : Пищевая пром-сть, 1979. 244 с.

Рис. 2. Содержание минеральных веществ в мясных паштетах с использованием эмульсий  
из коллагенсодержащего сырья

Fig. 2. Content of mineral substances in meat paste with emulsions from collagen-containing raw materials
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2. Определено, что содержание мононенасыщенных и полиненасыщенных жирных кислот 
в паштетах с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, подвергнутого фермен-
тации бактериями р. Lactobacillus, превышает содержание данных кислот в образцах с исполь-
зованием эмульсий из негидролизованного сырья (39,00 и 24,14 % соответственно). Кроме того, 
разработанные паштеты в 1,9 раза превышают эталон по содержанию полиненасыщенных жир-
ных кислот и отличаются сниженным на 4,15 и 5,10 % содержанием насыщенных жирных кислот 
по сравнению с контрольным образцом и эталоном (36,68 %). 

3. Показано, что содержание магния в разработанных паштетах превышает содержание дан-
ного минерального элемента в образцах с использованием эмульсий из сырья, подвергнутого 
гидролизу в водной среде, на 4,9 %, содержание фосфора – образцы паштетов с использованием 
эмульсий из негидролизованного сырья, на 17,6 %.

4. Установлено, что паштеты с использованием эмульсий из коллагенсодержащего сырья, 
подвергнутого ферментации бактериями р. Lactobacillus, отличаются повышенной пищевой 
и биологической ценностью по сравнению с паштетами с использованием эмульсий из негидро-
лизованного и подвергнутого гидролизу в водной среде коллагенсодержащего сырья, что сви-
детельствует о целесообразности использования новых видов эмульсий из сырья, подвергнуто-
го модификации бактериями р. Lactobacillus (с (Lb. plantarum: Lb.саsei (1 : 1))= 1 ç 107 КОЕ/г, t = 
18 ч, T = 34 °С, гидромодуль 1 : 2), в составе данных изделий.

Таким образом, использование коллагенсодержащего сырья в составе мясных паштетов по-
зволит не только увеличить объемы использования биологически ценного вторичного сырья 
в мясоперерабатывающей промышленности, но и будет способствовать расширению ассорти-
мента высококачественных продуктов питания повышенной пищевой и биологической ценности 
для всех возрастных групп населения.

Благодарности. Исследования проведены в рамках Государственной программы науч-
ных исследований «Качество и эффективность агропромышленного производства» на 2016–
2020 годы, подпрограммы 3 «Продовольственная безопасность».
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