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Аннотация. В статье представлены исследования химического состава коллагенсодер-
жащего бульона, полученного в процессе производства желатина на стадии обезжиривания 
костного сырья. Коллагеновый бульон является второстепенным сопутствующим продук-
том от производства желатина. Целью исследования являлся анализ влияния длительности 
гидротермической обработки коллагенового сырья на концентрирование высокобелковых 
бульонов методом распылительной сушки. Для проведения комплекса экспериментальных 
исследований использовали бульон, полученный способом гидротермообработки кости при 
температуре 95±5 °С при продолжительности от 90 до 180 минут, и его сухой концентрат, 
полученный в дальнейшем на лабораторной распылительной сушке модели Mini Spray 
Dryer B-290 (Buchi, Sweden). По результатам исследований выявили, что продолжитель-
ность гидротермической обработки влияет на показатели содержания жира, белка и сухих 
веществ в бульонах. При продолжительности обработки в течение 90 минут содержание 
сухих веществ находится в пределах 8,1 %, что на 46 % меньше, чем при продолжитель-
ности обработки в течение 180 минут. При увеличении продолжительности гидротерми-
ческой обработки сырья сокращается время гелеобразования полученных бульонов при 
температурных режимах 4±2 °С. После проведения процесса распылительной сушки были 
определены физико-химические показатели полученных сухих коллагеновых концентратов. 
В сухом концентрате наблюдается зависимость показателя содержания массовой доли белка 
от продолжительности гидротермической обработки бульонов, значения находились в пре-
делах от 64,19 % до 82,89 %. Гелеобразующая способность всех образцов была на высоком 
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уровне. Полученные сухие концентраты имели вид гомогенного порошка от белого до свет-
ло-кремового цвета. 
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fect of the duration of the hydrothermal treatment of collagen raw materials on the concentration of 
high-protein broths by using spray drying. To carry out a set of experimental studies they used broth 
obtained by the method of hydrothermal treatment of bone at a temperature of 95±5°C for 90 to 180 
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model (Buchi, Sweden). According to the research results, it has been revealed that the duration of the 
hydrothermal treatment affects the indicators of fat, protein, and dry matter content in broths. When 
being treated for 90 minutes, the dry matter content is in the range of 8,1 %, which is 46 % less than 
with a treatment time of 180 minutes. When the duration of the hydrothermal treatment of raw mate-
rials increases, the gelation time of the obtained broths reduces at temperature conditions of 4±2°C. 
After the spray drying process physicochemical parameters of the obtained dry collagen concentrates 
have been determined. In the dry concentrate the dependence of the indicator of the content of the 
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Одним из приоритетных направле-
ний развития пищевой промышленно-
сти, в том числе мясоперерабатывающей 
отрасли, является глубокая переработ-
ка мясного сырья. Перспективным на-
правлением переработки мясопродук-
тов является производство желатина. К 
сожалению, по статистическим данным 

за 2020-2021 годы на территории Рос-
сийской Федерации не зарегистрировано 
ни одного предприятия, занимающегося 
производством пищевого и технического 
желатина, несмотря на то что желатин яв-
ляется востребованным сырьем во мно-
гих отраслях современной промышлен-
ности. В связи с высокой потребностью 
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спрос на данный продукт ежегодно рас-
тет. Среднегодовая потребность в жела-
тине разных категорий и марок составля-
ет от 12 до 15 тыс. тонн в год [1; 2]. 

Традиционным сырьем для произ-
водства желатина являются кости или 
шкуры сельскохозяйственных живот-
ных. Организация желатинового про-
изводства дает возможность получения 
не только желатина как конечного про-
дукта, но и в процессе его производства 
получение второстепенных продуктов, 
таких как костный жир, деминерализо-
ванный остаток костного сырья, который 
актуален в качестве минерального удо-
брения и минеральной кормовой добавки 
для сельскохозяйственных животных, а 
также костные коллагеновые бульоны, 
которые получают на первых этапах под-
готовки костного сырья к выработке же-
латина [3]. Кость, поступающая на жела-
тиновое производство, содержит в своем 
составе белковые структуры, которые в 
процессе обезжиривания способом ги-
дротермической обработки переходят в 
водную среду, образуя коллагеновые бу-
льоны, обладающие пищевой и биологи-
ческой ценностью [4]. 

На рынке пищевых продуктов стали 
популярны концентрированные полуфа-
брикаты, в том числе полученные из мяса 
и продуктов его переработки, что опре-
деляет перспективу дальнейшего исполь-
зования концентратов [5]. Также пер-
спективным направлением применения 
концентрированных высокобелковых 
бульонов является возможность его ис-
пользования в качестве кормовой добав-
ки для сельскохозяйственных животных 
и птицы, что дает возможность повысить 
полноценность питания животных [6]. 

Целью исследования является анализ 
влияния длительности гидротермиче-
ской обработки коллагенового сырья на 
концентрирование высокобелковых бу-
льонов методом распылительной сушки. 

Задачи исследования: дать сравни-
тельную характеристику физико-хими-
ческих и органолептических показателей 

бульонов в зависимости от продолжи-
тельности гидротермической обработки 
коллагенсодержащего сырья; провести 
исследование параметров сушки белко-
вых растворов на распылительной суш-
ке модели Mini Spray Dryer B-290 (Buchi, 
Sweden); дать сравнительную характери-
стику физико-химических и органолеп-
тических показателей полученных сухих 
белковых концентратов. 

Объекты и методы исследований. 
При проведении экспериментальных ис-
следований использовали костный бу-
льон, полученный способом гидротер-
мообработки при температуре 90-95°С 
(±5 °С) с продолжительностью обработки 
от 90 до 180 минут и его сухой концен-
трат. Концентрацию ионов водорода (ве-
личину рН) определяли экспресс-мето-
дом с помощью рН-метра модели Testo 
206-pH2. Обезжиривание бульонов про-
водили центрифугированием на высо-
коскоростной центрифуге Avanti J-26S 
- Beckman. Содержание белка опреде-
ляли на анализаторе общего азота (бел-
ка) RAPID N ELEMENTAR, работающе-
го по методу Дюма - сжигание пробы с 
регистрацией общего азота на детекто-
ре теплопроводности. Определение со-
держания сухих веществ производили 
на рефрактометре ИРФ-454Б2М. Пробу 
предварительно разбавляли водой. Ре-
зультат умножали на коэффициент разве-
дения. Массовую долю жира, гелеобразу-
ющую способность и органолептические 
показатели сухих бульонов определяли 
по ГОСТ 33692-2015. 

Результаты исследований. На пер-
вом этапе с целью исследования влияния 
продолжительности гидротермической 
обработки коллагенсодержащего сырья 
на концентрирование бульонов, полу-
ченных методом распылительной суш-
ки, проводили выварку костного сырья, 
полученного от разделки туш крупного 
рогатого скота. По окончании процесса 
гидротермической обработки бульоны 
охлаждали до комнатной температуры 
20±2 °С и проводили анализ химического 
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Рис. 1. Влияние продолжительности варки на физико-химические показатели бульонов 
Fig. 1. Influence of the duration of cooking on the physicochemical parameters of broths 

состава полученных бульонов. Результа-
ты представлены на рисунке 1. 

Данные, представленные на рисунке 
1, показывают, что продолжительность 
гидротермической обработки кости влия-
ет на показатели содержания белка, жира 
и сухих веществ. В образцах, которые 
проходили гидротермическую обработ-
ку в течение 90 минут, содержание белка 
на 5,2 % и 7,4 % меньше по сравнению с 
образцами, на которые воздействие тем-
пературой было продолжительнее. Кис-
лотность всех образцов находилась на 
уровне 6,9 единиц pH. Необходимо отме-
тить, что увеличение обработки на каж-
дые 30 минут повлияло на содержание 
сухих веществ в полученных бульонах. 

Так, при продолжительности обработки 
в течение 90 минут содержание сухих ве-
ществ находится в пределах 8,1 %, что на 
46 % меньше, чем при продолжительно-
сти обработки в течение 180 минут. 

После проведения варки костного 
сырья и проведения анализа физико-хи-
мических показателей методом центри-
фугирования с дальнейшим воздействи-
ем пониженных температур (4±2оС) был 
отделен жир от коллагеновых бульонов. 
Центрифугирование проводили на вы-
сокоскоростной центрифуге Avanti J-26S 
- Beckman. После обезжиривания про-
водили органолептическую оценку по-
лученных бульонов, результаты которой 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Органолептические показатели обезжиренных бульонов 

Table 1 
Organoleptic characteristics of fat-free broths 

Наименование 
показателя 

Продолжительность гидротермической обработки Наименование 
показателя 90 мин 120 мин 150 мин 180 мин 

Вид Слегка мутный Мутный 

Цвет Светлый с желтоватым 
оттенком 

Светло-серый с желтоватым 
оттенком 

Вкус и запах Без посторонних запахов и вкусов, приятный 
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По результатам органолептической 
оценки можно резюмировать, что при 
менее длительном термическом воздей-
ствии бульоны имеют менее мутный вид, 
с увеличением продолжительности варки 
бульоны приобретают мутный вид и свет-
ло-серый цвет с желтоватым оттенком. 

В процессе охлаждения бульонов до 
комнатной температуры происходит об-
разование студней, которые при более 
низкой температуре теряют свою теку-
честь и образуют гель. С целью изучения 
влияния продолжительности гидротер-
мической обработки бульонов на гелео-
бразование студней изучали температуру 
и время гелеобразования при температу-
ре 4±2 оС, начальная температура гелео-
бразования 23±2 оС, объем исследуемых 
бульонов 150 мл. Результаты представле-
ны на рисунке 2. 

сопла форсунок. Установка позволяет 
получать готовый продукт с размером 
частиц 1-25 мкм. Материалы, вступаю-
щие в контакт с продуктом: кислотоу-
стойчивая нержавеющая сталь, бороси-
ликатное стекло, силикон. Внешний вид 
лабораторной установки распылительной 
сушки представлен на рисунке 3. Схема 
экспериментальной установки приведе-
на на рисунке 4 [7; 8; 9]. Нагрев подава-
емого газа и двухпоточной форсунки (1) 

При увеличении продолжительно-
сти гидротермической обработки сырья 
уменьшается время застывания полу-
ченных бульонов при заданной темпера-
туре 4±2 оС. Момент застывания более 
концентрированного бульона наступает 
через 13 минут, что на 9 минут быстрее 
по сравнению с бульоном, который выва-
ривался в течение 90 минут и имел наи-
меньшие показатели содержания белка и 
сухих веществ. 

Далее проводили ряд экспериментов, 
исследуя параметры сушки коллагеново-
го раствора на лабораторной распыли-
тельной сушке модели Mini Spray Dryer 
B-290 (Buchi, Sweden). На данной уста-
новке предусмотрена регулировка скоро-
сти подачи рабочего раствора и распыля-
ющего потока газа, температуры сушки, 
аспирации, необходимости очистки 

осуществляет микропроцессорная авто-
матика Fuzzy-logic (2) с цифровым дис-
плеем и датчиком температуры РТ 100, 
который обеспечивает высокую точность 
регулирования температуры. Раствор 
проходит через форсунку, распыляющую 
его на мельчайшие капли, и попадает в 
камеру (3), в которой протекает процесс 
сушки с образованием высушенных ча-
стиц. Частицы, захваченные потоком 
газа, перемещаются в циклон (4), где 

Время застывания (гелеобразования), мин 

Рис. 2. Время гелеобразования бульонов при 4±2 "С, мин 

Fig. 2. Gelation time of broths at 4±2 оС, min 
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Рис. 3. Лабораторная установка распылительной сушилки модели Mini Spray Dryer B-290 

Fig. 3. Laboratory unit of Mini Spray Dryer B-290 spray dryer model 

Рис. 4. Схема лабораторной установки распылительной сушилки: 1 - форсунка; 2 - нагреватель; 
3 - распылительная камера (цилиндр); 4 - циклон; 5 - фильтр; 6 - аспиратор [7; 8; 9] 
Fig. 4. Schematic of a laboratory installation of a spray dryer: 1 - a nozzle; 2 - a heater; 

3 - a spray chamber (cylinder); 4 - a cyclone; 5 - a filter; 6 - an aspirator [7; 8; 9] 
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происходит их разделение под действи-
ем собственной силы тяжести. Установка 
оснащена фильтром (5), удерживающим 
мелкие частицы и аспиратором (6) для 
создания потока воздуха [7; 8; 9]. 

Сушку коллагенового раствора про-
водили при параметрах установки, кото-
рые указаны в таблице 2. 

Данные режимы оптимальны для по-
лучения сухих белковых концентратов. 
Применяемые параметры сушки обе-
спечивают равномерное распределение 
подаваемого раствора в камеру, сухие 
частицы не «налипают» на внутрен-
нюю поверхность циклона, конечный 
продукт в большей степени оседает в 
приемочной емкости. Объем одного об-
разца раствора составлял 325±0,1 мл, 

продолжительность распылительной 
сушки составляла 110±5 мин. 

После проведения процесса распыли-
тельной сушки были определены физи-
ко-химические показатели полученных 
сухих коллагеновых концентратов, ре-
зультаты представлены в таблице 3. 

По результатам данных таблицы 4, 
наблюдается зависимость показателя со-
держания белка в сухом концентрате в 
зависимости от продолжительности ги-
дротермической обработки бульонов, 
значения содержания белков находились 
в пределах 64,19-82,89 %. Содержание 
жира и влаги во всех образцах составля-
ло 0,34±0,01 0% и 7,15±0,1 0% соответствен-
но. Гелеобразующая способность всех 
образцов сухого концентрата была на 

Таблица 2 
Параметры сушки на установке распылительной сушилки модели Mini Spray Dryer B-290 

Table 2 
Drying parameters for Mini Spray Dryer B-290 spray dryer model 

Параметр Величина 

Температура сушки раствора 95оС 

Скорость подачи раствора в распылительную камеру 3,0-3,2 мл/мин 

Расход сжатого воздуха 37 м3/ч 

Аспирация 100 % 

Таблица 3 
Физико-химические показатели коллагеновых концентратов 

Table 3 
Physicochemical indicators of collagen concentrates 

Наименование показателя 
Продолжительность гидротермической обработки 

Наименование показателя 
90 мин 120 мин 150 мин 180 мин 

Содержание сухих веществ, % 
В том числе: 

92,83±0,54 

Содержание белка, % 64,19±0,2 71,15±0,2 78,67±0,2 82,89±0,2 

Содержание солей, 
минералов, % 

28,63±0,1 21,64±0,1 14,14±0,1 9,90±0,1 

Содержание влаги, % 7,15±0,1 

Содержание жира, % 0,34±0,01 

Гелеобразующая способность, % 520 546 562 574 
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Таблица 4 
Органолептические показатели коллагеновых концентратов 

Table 4 
Organoleptic characteristics of collagen concentrates 

Наименование 
показателя 

Продолжительность гидротермической обработки Наименование 
показателя 90 мин 120 мин 150 мин 180 мин 

Внешний вид 

Мелко дисперсный порошок однородной консист енции 

Внешний вид 

С } 7. С ) 
Цвет Однородный порошок белого цвета 

Однородный 
порошок светло-
кремового цвета 

Вкус и 
запах при 
растворении в 
воде 

Приятный, без постороннего 

высоком уровне, ее показатели находи-
лись в пределах 520-574 %. Полученные 
результаты свидетельствуют о высокой 
гелеобразующей способности всех образ-
цов сухих концентратов. 

На заключительном этапе проводили 
оценку органолептических показателей 
коллагеновых концентратов, полученных 
из костного бульона. Результаты оценки 
представлены в таблице 4. 

Из полученных результатов мож-
но отметить, что продолжительность 
гидротермической обработки костного 
сырья влияет на содержание белка и су-
хих веществ в коллагеновых бульонах 
и сухих концентратах из них. При этом 
органолептические показатели сухого 
концентрата отличаются по цвету, ги-
дротермическая обработка бульонов 

от 90 до 120 минут обеспечивает получе-
ние сухого концентрата в виде однородно-
го порошка белого цвета, а продолжитель-
ность от 150 до 180 минут - однородного 
порошка светло-кремового цвета. 

Вывод: Полученные результаты ис-
следований дают возможность приме-
нения распылительной сушки в произ-
водстве концентрированных белковых 
бульонов, полученных в процессе гидро-
термической обработки костного сырья. 
В исследованиях выявлена закономер-
ность влияния продолжительности ги-
дротермической обработки костного сы-
рья на содержание белка и сухих веществ 
в коллагеновых бульонах и в конечном 
продукте - сухих белковых концентра-
тах, содержание белков в концентратах 
находилось в пределах 64,19-82,89 %. 
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