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The purpose of the work is to substantiate the method of determining 
collagen in food products. The paper substantiates the ratio of the sample 
mass and distilled water during the removal of gluten, the temperature 
of the removal of gluten, the duration of the removal of gluten, tested the 
developed method for determining collagen by assessing the collagen 
content in samples of small-mouthed sea smelt.
Theoretical, physico-chemical, spectrometric and mathematical research 
methods were used in the work.
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ОБОСНОВАНИЕ  
АКТУАЛЬНОСТИ ТЕМЫ

Одним из перспективных 
направлений развития ры-
бохозяйственного комплекса 
Российской Федерации являет-
ся разработка и внедрение ре-
сурсосберегающих технологий 
переработки водного сырья 
с  максимальным использова-
нием традиционных отходов 
и потерь. 

Одним из таких отходов тра-
диционного производства рыб-
ных продуктов является кожа 
и кости, содержащие функци-
ональный биополимер колла-
ген  – белок, который, благо-

даря своим уникальным свой-
ствам, нашел применение во 
многих отраслях промышлен-
ности. Его ценность заключает-
ся в  том, что при термической 
обработке коллаген позволяет 
получать систему с коллоидны-
ми свойствами и образовывать 
структуру продукта. Коллаген 
входит в состав препаратов для 
лечения ран, ожогов и язв, то 
есть – способности к заживле-
нию. Коллаген используется 
в косметологии, как средство 
для восстановления эластично-
сти кожи.

Основной проблемой разра-
ботки и внедрения технологии 
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Целью работы является обоснование способа опре-
деления коллагена в пищевой продукции. В работе 
обосновано соотношение масс образца и дистил-
лированной воды при удалении глютина, темпе-
ратура удаления глютина, длительность удаления 
глютина, апробирован разработанный способ опре-
деления коллагена путем оценки его содержания 
в  образцах морской малоротой корюшки. 
В работе использовались теоретические, физико-
химические, спектрометрические и математиче-
ские методы исследования.

переработки коллагенсодержащего сырья явля-
ются недостаточно достоверные методики оцен-
ки его содержания, основанные на определении 
аминокислотного фрагмента оксипролина, ко-
торый содержится не только в коллагене, но и в 
глютине, образующимся при термической обра-
ботке коллагена.

Вопросам определения содержания коллагена 
посвящены работы таких ученых как Л.Я.  Про-
шина, М.Н. Приваленко, Н.Н. Крылова, Ю.Н. 
Лясковская и др., однако в известных способах 
коллаген определяется по содержанию в образ-
цах оксипролина, содержащегося также и в про-
дуктах пептизации и гидролиза коллагена.

Исходя из этого, целью настоящей работы 
является способ определения коллагена в пище-
вой продукции, основанный на предваритель-
ном удалении из пробы глютина, повышающий 
достоверность результатов оценки.

Для достижения поставленной цели были ре-
шены следующие задачи:

-  обоснование предварительного удаления 
глютина из анализируемой пробы;

-  обоснование рациональных параметров 
процесса удаления глютина из анализируе-
мой пробы;

-  апробирование результатов исследований.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
В исследованиях влияния параметров пред-

лагаемого способа определения коллагена на 
результат определения применялся метод спек-
трофотометрии. Полученные результаты обра-
батывались методами математического и гра-
фического моделирования.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА
Основной вклад в структурообразующие 

свойства и прочностные характеристики кож-
ного покрова рыб вносят нерастворимый колла-
ген и его формы – тропоколлаген, растворимый 
в слабощелочных растворах и растворах ней-
тральных солей, и проколлаген, растворимый 
в  слабых кислотах [1]. При температуре около 
60 ℃ происходит разрыв водородных связей, 
удерживающих в структуре коллагена полипеп-
тидные цепи, и отщепление большей части по-
лисахоридов [2]. На указанный процесс оказы-
вают влияние органические кислоты коптиль-
ного дыма [3].

При первоначальном нагреве коллагена, 
вследствие разрыва водородных связей, про-
исходит процесс, называемый пептизацией, 
в результате чего образуется глютин – белок, 
обладающий более слабыми прочностными ха-
рактеристиками, хорошо набухающий в воде 
и растворимый в ней уже при температуре 40 ℃ 
[2]. При более длительном нагреве происходит 
гидролиз глютина, вследствие чего образуются 
продукты его гидролиза – желатозы [4], раство-
римые в воде с температурой ниже 20 ℃. 

Таким образом, в результате термической об-
работки обводненного сырья при температуре 
60℃ и выше, происходит пептизация основно-
го структурообразующего белка соединитель-
ных тканей – коллагена и образование глютина, 
представляющего собой водорастворимый белок 
со слабыми структурными связями. При про-
должении термической обработки происходит 
гидролиз глютина с  образованием еще менее 
пригодных для поддержания целостного кожно-
го покрова соединений – желатоз, растворимых 
в воде при температуре ниже 20℃. В  результа-
те этих процессов прочностные характеристики 
кожного покрова сырья значительно снижаются, 
что приводит к  нарушению его целостности [2].

Коллаген, образующий в результате пептиза-
ции глютин и желатозы имеет в своем составе 

Кожа минтая

Спектрофотометр
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оксипролин – одну из основных аминокислот, 
содержащуюся только в этой группе белков [5]. 
Поэтому, при оценке содержания в пробах кол-
лагена известным способом определяется окси-
пролин и коллагена, и глютина, и желатозы.

Коллаген подвергается денатурации при 
температуре свыше 60 ℃, а глютин начинает 
неограниченно растворяться в воде при темпе-
ратуре свыше 40℃ [2]. Это позволяет удалять 
глютин при температуре 40-60 ℃ без возмож-
ной трансформации коллагена в глютин. Та-
ким образом, гидролиз пробы при температуре 
40-60℃ позволяет удалить из анализируемых 
образцов глютин, дающий реакцию с цветоре-
агентом, и определять оксипролин только кол-
лагена, тем самым повышая достоверность ре-
зультатов анализа.

Таким образом, предлагаемый способ опре-
деления коллагена заключается в том, чтобы 
поместить измельченную пробу в колбу, залить 
ее дистиллированной водой и выдерживать на 
водяной бане с целью экстракции глютина и же-
латоз в воду, после чего провести цветную ре-
акцию по ГОСТ 33692-2015 «Белки животные 
соединительнотканные. Общие технические ус-
ловия».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для обоснования соотношения образца 

и  дистиллированной воды в колбе был прове-
ден эксперимент. Объектом исследований была 
кожа морской малоротой корюшки, приготов-
ленной путем горячего копчения.

Измельченный исследуемый образец поме-
щали в колбу с дистиллированной водой при 
соотношениях 1:1, 1:2, 1:3, 1:4. Образцы вы-
держивали на водяной бане при температуре 
55℃ в течение 120 минут, после чего определя-
ли содержание коллагена в образцах стандарт-
ным методом в соответствии с ГОСТ 33692-
2015 «Белки животные соединительноткан-
ные. Общие технические условия». Результаты 
анализа содержания коллагена представлены 
на рисунке 1.

Результаты анализов показывают, что, при 
увеличении соотношения массы образца и воды 
от 1:1 к 1:3, содержание определяемого коллаге-
на растет, а при дальнейшем увеличении этого 
соотношения практически не изменяется. Чем 
выше объем дистиллированной воды, тем бо-

лее полно удаляется глютин из пробы. Однако, 
при увеличении доли дистиллированной воды 
до 1:4, значение массы коллагена практически 
не меняется. Разница в получаемых образцах 
объясняется тем, что выделение глютина из из-
учаемых образцов происходит путем диффузии, 

Цветная реакция оксипролина

Рисунок 1. Результаты определения 
содержания коллагена при различных 
соотношениях масс образца  
и дистиллированной воды
Figure 1. The results of the determination of the collagen 
content at different mass ratios of the sample and distilled 
water

Рисунок 2. Результаты определения 
содержания коллагена при различных 
температурах термостатирования проб
Figure 2. Results of determination of collagen content at 
different temperatures of temperature control of samples
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движущей силой которой является разница кон-
центраций глютина в образце и растворителе 
(дистиллированной воде), которая всегда стре-
мится к равновесию [6].

Полученные сведения говорят о возможно-
сти использования в предлагаемом способе со-
отношения образца и воды 1:3. 

В следующем эксперименте варьировалась 
температура выдерживания образцов на водя-
ной бане. 

Образцы выдерживали на водяной бане при 
температурах 40-65 ℃ в течение 120 минут. Ре-
зультаты анализа содержания коллагена пред-
ставлены на рисунке 2.

При увеличении температуры от 40 до 65 ℃ 
содержание коллагена в одинаковых пробах 
уменьшалось, что свидетельствует о положи-
тельном влиянии температуры термостатиро-
вания в выбранном диапазоне на процесс уда-

ления из проб глютина. При температурах от 
50 до 55 ℃ значение массы коллагена в пробе 
практически не меняется, что свидетельствует 
о полном извлечении глютина из пробы. При 
увеличении температуры с 55 до 65 ℃ установ-
лено уменьшение значений содержания колла-
гена, что свидетельствует о возможной транс-
формации коллагена в глютин и его удаление из 
анализируемой пробы. Это предположительно 
связано с тем, что при достижении температу-
ры 60℃ началась пептизация коллагена, вслед-
ствие разрыва водородных связей, с образова-
нием глютина, который, в свою очередь, начал 
растворяться в горячей воде [2].

Исходя из этого, рациональной температу-
рой при гидролизе можно считать 50-55 ℃.

В следующем эксперименте варьировалась 
длительность выдерживания образцов на водя-
ной бане. 

Образцы, залитые дистиллированной водой 
в  соотношении 1:3 выдерживали на водяной 
бане при температуре 55℃ в течение 60-240 ми-
нут. Результаты анализа содержания коллагена 
представлены на рисунке 3. 

Установлено, что при увеличении продолжи-
тельности термостатирования от 60 до 180 ми-
нут доля коллагена уменьшается, а при большем 
периоде остается практически неизменной. Это 
свидетельствует, что в течении 180 минут прак-
тически весь глютин удаляется из пробы. Исхо-
дя из этого, достаточным временем термостати-
рования проб можно считать 180 минут.

Исходя из указанных примеров, можно сделать 
вывод, что рациональными параметрами выдер-
живания образцов в дистиллированной воде на во-
дяной бане с целью удаления глютина являются: 
-  соотношение объемов образца и дистилли-

рованной воды 1:3;
-  температура водяной бани при выдержива-

нии 50-55 ℃;
-  продолжительность выдерживания 180 минут.

Следующим этапом была проведена апроба-
ция разработанного способа, путем определе-
ния содержания коллагена в образцах кожи мор-
ской малоротой корюшки с разной длительно-
стью термической обработки при 100 ℃. Была 
определена массовая доля коллагена в соответ-
ствии с ГОСТ 33692-2015. Первый этап включал 
предварительное удаление глютина по разрабо-
танному способу, а во втором случае определя-
лось содержание коллагена в образцах без пред-
варительного удаления глютина. Полученные 
результаты отображены на рисунке 4.

Исходя из данных таблицы, в образцах кожи 
с определенной длительностью термической об-
работки массовая доля коллагена, определенная 
без предварительного этапа глютина, выше по 
сравнению с результатами, полученными пред-
лагаемым способом. При определении, с  при-
менением разработанным способом, прослежи-
вается тенденция денатурации коллагена в про-
цессе обработки морской малоротой корюшки 
при 100℃, в зависимости от длительности тер-
мической обработки.

Рисунок 3. Результаты определения 
содержания коллагена при различной 
продолжительности термостатирования 
проб
Figure 3. Results of determination of collagen content  
at different duration of temperature control of samples

Рисунок 4. Результаты определения 
содержания коллагена
Figure 4. Results of determination of collagen content
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Таким образом, при оценке содержания 
в  пробах коллагена способом без предваритель-
ного удаления посторонних белков, определяет-
ся оксипролин коллагена, глютина и желатозы, 
а при оценке содержания коллагена с предва-
рительным разработанным способом, посто-
ронние белки предварительно удаляются и ре-
зультатом определения становится содержание 
именно коллагена.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Необходимость удаления глютина объ-

ясняется тем, что в процессе предварительной 
обработки коллагенсодержащего сырья проис-
ходит частичная денатурация коллагена с транс-
формацией его в глютин, обладающий функци-
ональными свойствами в меньшей степени. 
Более того, глютин в своем составе также содер-
жит оксипролин, дающий цветную реакцию при 
определении содержания коллагена.

2. Обоснованы рациональные параметры 
процесса удаления глютина из анализируемой 
пробы. Рациональными параметрами выдер-
живания образцов в дистиллированной воде на 
водяной бане, с целью удаления глютина явля-
ются: 

- соотношение объемов образца и дистилли-
рованной воды 1:3;

- температура водяной бани при выдержива-
нии 50-55℃;

- продолжительность выдерживания 180 минут.
3. Проведен анализ содержания коллагена 

в  одинаковых образцах с предварительной те-
пловой обработкой по ГОСТ 33692-2015 и с  до-
бавлением предварительно разработанного 
этапа удаления коллагена. Массовая доля кол-
лагена, определенная без предварительного 
этапа глютина, выше по сравнению с результа-
тами, полученными предлагаемым способом. 
При определении, с применением разрабо-
танным способом, прослеживается тенденция 
денатурации коллагена в процессе обработки 
морской малоротой корюшки при 100 ℃, в за-
висимости от длительности термической обра-
ботки.
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