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А Н Н О Т А Ц И Я

И зучено влияние ряда электролитов и тепла на процессы  
превращения коллагена свиной шкуры в желатин.

Установлены концентрации водных растворов соляной, серной, 
ортофосфорной, муравьиной, щавелевой и лимонной кислот для 
максимального обводнения сырья при подготовке структуры кол­
лагена к экстракции глютина.

Приведены оптимальный температурный режим водной эк­
стракции глютина и другие технологические факторы, связанны е  
с  получением пищевого желатина кислотным сп особом .

П оказано влияние вида электролита на скорость кислотной 
подготовки сырья и превращ ение коллагена в глютин, физиче­
ские и химические показатели продуктов выплавления.
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THE ALL-ONION RESEARCH INSTITUTE OF MEAT INDUSTRY
U S S R

STUDIES INTO THE INFLUENCE OF ELECTROLYTES AND HEAI 
ON COLLAGEN CONVERSION INTO GELATIN

Gayevoy E . V . ,
The A ll-U n io n  R esearch  I n s t i t u t e  o f
P o u ltr y  P r o o e ss in g  In d u stry ;
R ad k ev itch  D . P . ,
The A ll-U n io n  R esea rch  I n s t i t u t e  o f
Meat In d u str y .

S U M M A R Y

The in f lu e n c e  o f  a number o f  e l e c t r o l y t e s  and o f  h e a t  on
th e  p r o c e s s e s  o f  p ig s k in  c o l la g e n  c o n v e r s io n  in t o  g e l a t i n  has
b een  s tu d ie d .

There have been  found th e  c o n c e n tr a t io n s  o f  aqueous s o lu ­
t io n s  o f  h y d r o u h lo r io , s u l f u r io ,  o r th o p h o sp h o r ic , fo r m ic , oxa­
l i c  and c i t r i c  a c id s ,  w hich  p ro v id e  th e  maximum h y d r a tio n  o f  
raw m a te r ia ls  durin g  th e  p rep a ra t io n  o f  c o l la g e n  s tr u c tu r e  fo x  
e x t r a c t io n  o f  g l u t i n .

The o p tim al tem p eratu re c o n d it io n s  f o r  aqueous e x t r a c t io n  
o f  g l u t i n  and o th er  t e c h n o lo g ic a l  f a c t o r s  con n ected  w ith  e d i­
b le  g e l a t i n  p ro d u c tio n  by th e  a c id  method have been s u g g e s te d .

The in f lu e n c e  o f  th e  typ e o f  e l e c t r o l y t e s  on th e  r a te  o f
th e  a c id  p rep a ra t io n  o f  raw m a te r ia ls  and c o l la g e n  c o n v e r s io n  
In to  g l u t i n ,a s  w e l l  as on th e  p h y s ic a l  and ch em ica l in d l s e s  o f  
th e  s m e lt in g  p r o d u c ts , has been  d em on strated .
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ALLUNIONS - FORSCHUNGSINSTITUT DER FLEISCHWIRTSOHAFT. 
UdSSR

DIE UNTERSUCHUHG DES EINFLUSSES DER ELEKTROLYTE UND DER 
У Ш Ш Е Е INWIRKUNG AUF DIE UMWANDLUNG VON KOLLAGEN IN GLUTIN

E.W.Ga^ewoj,
Allunions-Forschungsinstitut der geflügel- 
verarbeitenden Industrie;
D.P.Radkewitsch,
Allunions-Forschungsinstitut der Fleisoh- 
wirtsohaft,

Z U S A M M E N F A S S U N G
Der EinfluB einer Reihe von Elektrolyten und der Wärme auf den Pro­

zeß der Umwandlung des Schwelnehaut-Kollagens in Gelatine wurde unter - 
suoht.

Die für die maximale Bewässerung des Rohstoffes bei Vorbereitung 
der Kollagenstruktur zur Glutinaxtraktion erforderlichen Konzentration­
en von wässrigen Lösungen der Salz-, Schwefel-, Orthophosphor-, Ameisen-, 
Oxal- und Zitronensäuren wurden bestimmt.

Die optimalen Temperaturverhältnisse für die wässrige Glutinextrak­
tion sowie andere technologische Faktoren,die mit der Säurebehandlung 
zwecks der Speisegelatinegewinnung Zusammenhängen,werden angegeben.

Die BeeinfluBung der Geschwindigkeit der Rohstoff-Säurevorbehaad- 
lung, der Umwandlung des Kollagens in Glutin, wie auoh der physikali - 
sehen und chemischen Werte der Aussohmelzprodukte von der Art des Elek­
trolyten wird gezeigt.
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INSTITUT DE RECHERCHES SCIENTIFIQÜES SUR LES VIANDES DE
L'URSS

L'ETUDE DE L'INFLUENCE DES ELECTROLYTES ET L'ACTION DE LA 
CHALEUR SUR LA CONVERSION DU COLLAGÈNE EN LATINE

E.V.Gajévoï,
Institut de Recherohes Scientifiques de 
l'Industrie du Traitement de Volaille 
de l'URSS;
D.P.RacLkevitch,
Institut de Recherches Scientifiques sur 
les Viandes de l'URSS.

S O M M A I R E

Nous avons étudié l'influenoe d'une série d'éleotrolytes et de la 
ohaleur sur les procédés de conversion du oollagène de la peau de poro 
en gélatine.

On a défini des concentrations des solution aqueuses des acides 
chlorhydrique, sulfurique, orthophosph.oriq.ue, formique, oxalique et cit­
rique pour l'hydratation maximum des matières premières lors de la pré­
paration de la structure du oollagène pour l'extraction de la glutine.

On donne le régime thermique optimum pour l'extraction aqueuse da 
la glutine,de même que d'autres facteurs technologiques, liés à la pro­
duction de la gélatine alimentaire par le procédé acide.

On montre l'influence du type d'élactrolyte sur la vitesse de la 
préparation acide des matières premières et la conversion du oollagène 
en glutine, ainsi que des Indices physiques et chimiques des produits de 
fusion.
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В сесою зны й научно-исследовательский институт  
мясной промышленности, СССР

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭЛЕКТРОЛИТОВ  
И ДЕЙСТВИЯ ТЕПЛА НА ПРЕВРАЩ ЕНИЕ КОЛЛАГЕНА

В ЖЕЛАТИН

Е .В . Гаевой

Всесою зны й научно-исследовательский институт  
птицеперерабатывающей промышленности. С С С Р

Д . П. Радкевич

Всесою зны й научно-исследовательский институт 
мясной промышленности. СССР

К оллаген составляет около одной трети вещ ества организм а  
млекопитающих и является основным белковым компонентом жи­
вотной соединительной ткани. Ткани, содержащ ие большое коли­
чество коллагена использую тся для получения желатина, пита­
тельная ценность которого определяется  значительным содерж а­
нием ряда дефицитных аминокислот, например лизина, а такж е 
благоприятной для организм а особенностью  струк тур ообразова- 
ния.

С труктура коллагена слож на и характеризуется  вы сокоразви­
той несимметричной поперечной исчерченностью фибрилл, постро­
енных, в свою очередь, из мельчайших с у б -  и протофибрилл / 1 / .  
П оследние образованы агр егатам и  молекул тропоколлагена, рас­
положенными, как полагаю т, концентрически / 2 / .

Спиральная структура коллагена / 4 /  стабилизирована идентич­
ными / 3 /  внутри- и межмолекулярными связям и, имеющими 
электрическую  или химическую природу. Среди первых большое 
значение им еет водородная св я зь , среди вторых -  силы взаим о­
действия м еж ду ионными группами, а также эфирные связи  / 5 / .

Превращение коллагена в желатин является сложным процес­
сом , связанны м с частичным гидролизом полипептидных цепей, 
разры вом внутри- и межмолекулярных связей различной прочно­
сти и с  разруш ением спиральной конформации полипептидных це­
пей. Э ти изменения происходят в процессе предварительной под­
готовки сырья и фракционирования из него глютина горячей  
водой.

К оллаген отличается сп особн остью  поглощ ать воду и прочно 
е е  удерж ивать. При взаим одействии с растворами кислот или ще­
лочей водопоглощающая сп особн ость  коллагена в о зр а ста ет , что 
приводит к изменению структуры  и сниж ает устойчивость колла­
гена к растворению /6 ,  7, 8 / .

Дополнительная обводненность связана с  аддитивным действи­
ем  осм оти ч еск ого , ион-дипольного и элек тростати ческого факто­
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ров /8 ,  1 0 / .  Э то явление обусловлено такж е кислотной и щелоч­
ной ем костью  коллагена, зависит от вида соединительной ткани 
и наличия в ней других белков или неорганических вещ еств / 1 1 / .  
М аксимальное обводнение коллагенсодерж ащ его сырья сп особ­
ст в у ет  превращению коллагена в глютин / 1 2 / .

Целью работы являлось выяснение влияния электролитов на 
динамику процесса обводнения коллагена, ск орость  превращения 
его  в глютин, физические и хим ические свойства желатина, 
которы е, в свою очередь, определяю т вкусовы е особенности  и 
питательную  ценность продукта.

Для получения желатина в опытах использовали кожную ткань 
свиней. Учитывая, что ее  хар ак тери зует большая разнородность  
как морфологического, так и хим ического строения, объектом  
эк спери м ента служили шкуры в есом  2 ,5 -3 ,0  кг, сняты е с туш 
свиней украинской белой породы.

П еред обработкой в электролитах с образцов удаляли щетину 
и жир, измельчали на квадраты разм ером  30x30 мм и после 
тщ ательного перемешивания составляли пробы.

О бработку сырья производили одновременно в водных раство­
рах малых и средних концентраций неорганических и органиче­
ских кислот различной основности (соляной, серной, ортофосфор- 
ной, муравьиной, уксусной, щ авелевой, лимонной) и щелочи -  
едк ого кали. Отношение в еса  сырья к объем у электролита со ­
ставляло 1:3. Т ем пература рабочих растворов была в пределах  
1 8 -2 0 ° .

К онтроль за  динамикой проц есса  кислотной и щелочной обра­
ботки осущ ествляли двумя м етодам и: весовым анализом и кис­
лотно-основны м  титрованием проб рабочего раствора. И зм ерение  
pH осущ ествляли стеклянным элек тродом  при помощи- рН -метра  
Л П -58 .

При получении продуктов выплавления сы рье обводняли при 
найденных оптимальных концентрациях растворов кислот в теч е­
ние 8 ч а с ., а за т ем  промывали проточной холодной водой до pH 
около 6 ,0 . pH сырья определяли в эк стракте, полученном при 
разварке измельченной пробы (2 0 -3 0  г) в 2 -3 -к р а тн о м  количе­
ст в е  воды при кипячении в течен ие 5 -7  мин.

Оптимальный температурный режим экстракции устанавлива­
ли, определяя изм енение кинематической вязкости проб 1%-ного 
ж елатинового бульона при тем п ер атур е 4 0 ° . Выварку осущ ествля­
ли многофракционно при ЖК 1 ,0 .0  скорости превращения колла­
гена в глютин судили по выплавляемости: количеству граммов  
ж елатина, полученного из 1 кг сырья в течение трех часов при 
тем п ер атур е 6 0 ° .

Полученные бульоны концентрацией 4-5% консервировали сер ­
нистой кислотой (0, 1-0 , 15% 3 0 2  к весу  сухих в ещ еств ), фильтро­
вали при тем п ер атур е 6 0 -7 0 °  под разряж ением ч ер ез хлопковоцел­
люлозную м ассу , желатинизировали при тем п ер атур е 4 -8 °  в 
течен ие ночи. С тудень р азр езал и , раскладывали на сетк у  и вы­
сушивали в противоточной канальной сушилке при тем пературе  
в оздуха , поступающ его в канал, 3 5 -4 0 °  и в оздуха , выходящего



из н его , 2 0 -2 5 ° ;  ск орость 2 ,5 -4  м /с е к . Полученные пластины  
измельчали на дези н тегр атор е .

В готовом  продукте исследовали: вязкость 17,75% -ного рас­
твора при 4 0 °  в п ересч ете на °Э ; температуру плавления студня  
по К омбону, крепость студня на приборе Л иповиц-Валента, pH 
1%-ного раствора; pH изоэлектрической точки по максимальному  
помутнению раствора желатина; молекулярную м а ссу  определяли  
вискозиметрически -  путем  нахождения характеристической вяз­
кости ( ) ,  которая связана с молекулярной м ассой  соотнош ени-

[ Ы = К - М Х

где К и с£ -  постоянные, характеризующ ие си стем у  полим ер-рас­
творитель. Для желатина из свиной кожной ткани 
они определены / 1 3 / ,  поэтому:

/Н /  = 1 , 10-10-4  м °>7 4 .
Опыты повторяли троекратно. Р езультаты  исследования ст е­

пени обводнения образцов в растворах кислот различной концен­
трации (рис.  1) показы ваю т, что максимум обводнения 
дости гается  при воздействии 0 ,25-0 ,5% -ны х растворов неоргани­
ческих кислот (соляной и сер н о й ). М аксимум обводнения образцов  
в ортофосфорной кислоте и м еет м есто  при концентрации раство­
ра 1,5%. Э то объясняется тем , что ортофосфорная кислота более  
слабая в сравнении с соляной и серной; ее  отрицательный лога­
рифм константы ионизации -  рКа, характеризующий силу кислот, 
значительно выше рКа соляной и серной кислоты / 1 4 / .  С учетом  
величины константы ионизации, вторая группа кислот (органиче­
ские) была выбрана с наименьшими значениями рКа ( 3 , 0 - 4 , 0 ) ,  
т .е .  относилась к классу слабы х электролитов. При обработке  
образцов  в растворах эти х  кислот (рис. 2 )  степ ен ь  обводнения  
непрерывно в озр астает  с увеличением концентрации растворов и 
до ст и га ет  св оего  максимум а только в растворах муравьиной, 
щавелевой и лимонной кислот.

О бводнение образцов в растворах уксусной кислоты не дости­
гает св о его  максимального значения в интервале выбранных кон­
центраций, что, вероятно, связано с влиянием недиссоциирован- 
ных молекул уксусной кислоты, нарушающих микроструктуру дер­
мы. М аксимальная степень обводкения коллагена свиной кожной 
ткани при обработке в соляной, серной и лимонной кислотах имеет  
м есто  при pH около 2 ,0 . Для остальны х кислот такой четко вы­
раженной законом ерности не установлено, хотя можно зам ети ть , 
что величина pH растворов, позволяющих максимально обводнить  
образцы , близка к это м у  значению . Как видно из рис. 3, макси­
мальная степ ен ь  обводнения коллагена при обработке в щелочной 
ср ед е  д о сти га ется  при pH, близком 12,0, т .е . ,  как и в случае  
обработки в кислой ср еде , она максимально удалена о т  изоэлект­
рической точки коллагена. Х арактер кривых (р и с . 3 ) свидетель­
ств у ет  о том , что в щелочной ср ед е  уже при малых концентра­
циях происходит интенсивное разруш ение и растворение эл ем ен ­
тов микроструктуры кожной ткани. О тсутствие максимум а степени
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обводнения у образцов, обработанны х в щелочной ср ед е  (концен­
трация 1%; pH -  12 ,0) ,  также указы вает на необратим ы е и зм е­
нения ткани.

Сравнение кинетических кривых набухания (р и с . 4, 5) пока­
зы вает, что скорость обводнения образцов в 9%—ном растворе  
муравьиной кислоты примерно в два р аза  больш е, чем в
0,25% -ном  р астворе соляной кислоты . Обработка сырья в 9%-ном 
растворе муравьиной кислоты позволяет достигнуть положитель­
ного технологич еского эффекта и подготовить сы рье к экстрак­
ции в более короткие сроки.

С л едует  отм ети ть , что за  8 -1 0  час. в больш инстве случаев  
д ости гается  уж е довольно устойчивое равновесие системы  
"сы рье-электролит". Однако окончательное равновесие наступает  
обычно только ч ер ез несколько суток . При обработке в растворе  
ортофосфорной кислоты (р и с. 6 ) ,  равновесие наступ ает ч ер ез  
72 часа.

При нагревании в водной ср ед е  подготовленного к экстракции  
сырья (предварительно промы того холодной водой до значений  
pH 5 ,8 -6 ,2 )  сложная структура коллагена превращ ается в си сте­
му водорастворимы х независимы х молекулярных цепей со  значи­
тельно бол ее низкой степенью  внутреннего порядка. Результаты  
опытов показали, что с повышением Температуры выплавляе- 
м ость увеличивается. Для достиж ения необходим ой 4-5% -ной  
концентрации бульона (при получении одной фракции) продолжи­
тельность водной экстракции состав л я ет  около 5 -6  ч а с . С увели­
чением продолжительности воздействия высоких тем ператур, 
всл едстви е терм олиза, сниж ается вязк ость  желатиновых бульо­
нов (р и с . 7 ) ,  а также физические показатели ж елатина.

Из р езул ьтатов  исследований сл ед у ет , что при получении ж е­
латина из свиной кожной ткани сл ед у ет  применять мягкий тем ­
пературный режим: для первой фракции -  6 0 °; второй -  70°;  
Третьей -  8 0 °  и четвертой -  9 0 ° .

М аксимальное обводнение коллагена необратимо изм еняет его  
структуру / 1 5 / .  Для получения продуктов выплавления обработку  
кожной ткани проводили в водных растворах 0,25% -ной соляной 
и 9%-ной муравьиной кислот. Р езультаты  опытов показывают, 
что ск орость  выплавления желатина не оп ределяется  максималь­
ным обводнением  сырья.

В ы плавляем ость желатина из сырья, обработанного раствором  
неорганической кислоты, больше. И зоэлектрическая точка, опре­
деляющая электрохим ические свойства растворов ж елатина, на­
ходится в пределах pH 8 ,0 -8 ,5 .  Полученные виды желатина мало 
содерж ат золы  (0 ,3 -0 ,5 % ). Реологический свойства их гелей  
характеризую тся высокой тем пературой плавления и крепостью  
студня. Сравнительная оценка показателей  вязкости позволяет  
считать, что обработка сырья водными растворам и сильных ки­
слот, даж е слабой концентрации, сниж ает в язк ость . В язкость и 
молекулярная м а сса  желатина, полученного из сы рья, обработан­
ного муравьиной кислотой, 190000, т .е .  примерно в три р аза  вы­
ше, чем  эти  ж е показатели у  продукта, полученного из сырья,



подготовленного к экстракции глютина соляной кислотой. Т акое  
различие указы вает на то, что сильные электролиты, вероятно, 
действую т в основном в направлении разрыва пептидных связей  
молекулярных цепей коллагена; влияние же на коллаген слабых  
электролитов проявляется в большей м ере в разрыхлении, т .е .  
связано с разрывом межмолекулярных связей  м еж ду его  поли- 
пептидными цепями.

Н абухание коллагенсодержащ их тканей можно рассм атривать  
как первую стадию  их растворения. Наличие в структуре колла­
гена различных по природе и интенсивности связей  дел ает его  
ограниченны м. М аксимум набухания удален от изоэлектрической  
точки белка. Концентрация, pH среды  и природа электролита  
оказы ваю т влияние на ск орость  и величину степени набухания 
коллагенсодерж ащ ей ткани. Увеличение концентрации электроли­
та, как правило, ухудш ает условия для набухания коллагена, что 
связан о с имеющим при это м  м есто  снижением степени иониза— 

(( .ии белка.
Вторая стадия растворения коллагена связана с действием  

тепла. Вы плавляемость глютина зависит от электролита, исполь­
зованного для обработки сырья, и температурного режима вод­
ной экстракции. П одготовка сырья к экстракции глютина водными 
растворами кислот позволяет получить желатин с различными 
свойствам и и высокими качественны ми показателям и.

Т ехнология получения желатина кислотным сп особом  по срав­
нению с  длительным п роц ессом  золения в известковой суспензии  
является высокоэффективной. Ценный пищевой продукт -  ж ела­
тин, полученный из свиной кожной ткани, м ож ет быть успешно 
использован в качестве желирующ его материала при изготовле­
нии многих видов мясных полуфабрикатов и консервов.

В Ы В О Д Ы

1. В водных растворах неорганических кислот коллаген кож - 
( юй ткани свиней максимально обводняется при малых концен­

трациях. В водных растворах органических кислот коллаген мак­
симально обводняется при бо л ее  высоких концентрациях и в 
большей степени, чем в водных растворах неорганических кислот.

В р астворе едкого кали коллаген обводняется более интен­
сивно, чем  в растворах кислот, однако при это м  имеют м есто  
разруш ение и растворение эл ем ен тов  структуры кожной ткани.

Оптимальные концентрации водных растворов кислот для об­
воднения коллагена таковы: соляная -  0 ,25; серная -  0 ,5 ; о р то -  
фосфорная -  1,5; муравьиная -  9 ,0 ; щавелевая -  1,0; лимонная — 
6,0%.

2. Повышение температуры  водной среды  при экстракции  
ускоряет конверсию коллагена в глютин, но сниж ает качество  
готового  продукта. При вы работке из свиной кожной ткани вы­
сококачественного желатина оптимальный температурный режим

9 ,



выварки должен быть при первом фракционировании - 60°, при 
втором - 70°, при третьем - 80° и при четвертом - 90°.

3. Способ предварительной кислотной подготовки сырья влия­
ет на скорость конверсии коллагена, а также на физические и 
химические показатели желатина. При обработке сырья 0,25%-ным 
водным раствором соляной кислоты полученный желатин обладает 
хорошими органолептическими и физико-химическими показателя­
ми. Использование для кислотной подготовки сырья к экстракции 
9%-ного раствора муравьиной кислоты интенсифицирует этот про­
цесс и обеспечивает получение продукта более высокого качества.



Рис. 1. Зависимость степени об­
воднения образцов свиной кожной 
ткани от концентрации неоргани­
ческих кислот: 1 - соляная; 2 - 

серная; 3 - ортофосфорная



Рис. 2. Зависимость степени обводнения образцов свиной 
кожной ткани от концентрации органических кислот; 1 - 
муравьиная; 2 “ уксусная; 3 - щавелевая; 4 - лимонная
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Г раф и к  степени  о бводн ен ия  о бр азц о в  в  з а в и -  Г раф ик поглощения раствора 
сим ости  от врем ени их обработки раство р о м  е д к о го  кали различной кониен- 

е д к о го  кали различной концентрации: трапии в зависимости от вре­
мени обработки

К  -  концентрация ш елочи в  %
У словны е о бозначен ия  точек:

Рис. 4.
График степени обводнения образцов в зави- График поглощения раствора
симости от времени обработки их раствором соляной кислоты различной кон-
соляной кислоты различной концентрации: центрации образцами в зависи­

мости от времени обработки:
К  - концентрация кислоты, %

Условные обозначения точек:
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Р и с . 5.

1 'ра рик с т ел ен а  > гн . . в

сим  ости  от врем ени обр аботки  их р а с т в о р о .: 

м уравьиной кислоты  различной концентрация;

К  -  концентрация кислоты , %. 
У словны е обо зн а ч ен и я  точек:

Р и с . 6 . К и н ети ч еск и е кривые н абухания об р а зц о в  и п о гл о щ е­
ния ими 1 ,5% -ного в о д н о г о  р а ст в о р а  ор тоф осф орн ой  кислоты  

при д л и тел ь н ой  о б р аботк е

14

ГрП| .ик. ног'ло! ;емия р а ст в о ­
ра м уравьиной кислоты  р а з— 

ичной концентрации о б р а з ­
цами в за в и си м о ст и  от 

врем ени обработки:



С.СТ

Рис, "7. Изменение кинематической вяз­
кости желатиновых бульонов в зависимо­
сти от температуры и продолжительности 

выварки желатина (в сантистоксах)
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