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Аннотация. Исследование возможности получения коллагенсодержащего сырья актуально и направле-
но на расширение областей применения полимерных материалов природного происхождения, повышения их 
качества и получение новых материалов с заданными свойствами. В работе исследована возможность при-
менения ферментных препаратов для переработки коллагенсодержащего сырья на основе шкур курицы. 
Проведена оценка способности сырья к диффузии, на основе результатов физико-механических испытаний и 
определения размера пор экспериментально установлена эффективность ферментной обработки ком-
плексными ферментными препаратами «Протосубтилин Г3х» на этапе отмочно-зольных процессов и опе-
раций выделки сырья из шкурок куриц в сравнении с другими рецептурами.  
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Abstract. The study of the possibility of obtaining collagen-containing raw materials is relevant and aimed at ex-
panding the areas of application of polymeric materials of natural origin, improving their quality and obtaining new mate-
rials with desired properties. The paper investigates the possibility of using enzyme preparations for processing colla-
gen-containing raw materials based on chicken skins. The ability of the raw materials to diffuse was assessed, and 
based on the results of physical and mechanical tests and determination of the pore size, the effectiveness of enzyme 
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treatment with complex enzyme preparations "Protosubtilin G3x" at the stage of soaking and ash processes and operations 
for dressing raw materials from chicken skins was experimentally established in comparison with other formulations. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время, наравне с синтетическими 

и искусственными полимерами, человек продолжает 
активно использовать и совершенствовать материа-
лы и продукцию на основе природных полимеров, в 
том числе коллаген, расширяя сферы его примене-
ния. Коллагенсодержащее сырье используется для 
получения широкого спектра пищевой, медицинской, 
технической и агропродукции [1–3]. Это кожа и мех, 
желатин, клей, пищевые оболочки и пленки, а также 
продукция медицинского назначения – шовный мате-
риал, протезно-ортопедические изделия и т.д. С раз-
витием техники и технологий развиваются и техноло-
гии переработки и модификации природных полиме-
ров: повышается качество продукции, методы моди-
фикации позволяют получать новые материалы с 
заданными свойствами. увеличивается эффектив-
ность использования сырья, снижается количество 
отходов и выбросов, осуществляется интенсифика-
ция технологических процессов и т.д.  

Применение современных технологий позволя-
ет превратить природные полимеры в уникальные 
материалы различного назначения, с новыми и улуч-
шенными свойствами [4, 5]. Традиционным сырьем 
для кожевенной отрасли являются шкуры крупного 
рогатого скота (КРС), мелкого рогатого скота (МРС), 
свиней, лошадей и т.д. Следует отметить, что содер-
жание коллагена в шкурах различных биологических 
объектов варьируется в широких пределах (табли-
ца 1) [6]. В таблице 1 наряду с широко используемы-
ми видами сырья (морские млекопитающие, КРС, 
свиньи) представлены и нетрадиционные виды: шкур-
ки цыплят и шкуры рыб. В настоящее время учёные 
пристально изучают возможности переработки данных 
видов коллагенсодержащего сырья с целью выделе-
ния его белковых компонентов, поскольку основой 
дермального слоя шкурки куриц и рыб также является 
белок коллаген [6]. Однако строение и характеристики 
шкурок цыплят в силу своих особенностей отличаются 
от строения традиционных кожевенных материалов. 

Таблица 1 – Содержание коллагена в шкурах животных / Table 1 – Collagen content in animal skins 

Наименование биологического объекта Содержание коллагена, % 

Шкура морских млекопитающих свыше 80 

Шкура КРС 80 

Шкура свиньи  64 

Шкурка цыплят бройлеров 21 

Шкура рыб от 2 до 12,6 

Целью работы являлась оценка возможности 
переработки коллагенсодержащего сырья шкурок 
курицы для получения галантерейных кож. 

Изучены объёмы сырьевой базы и проведена 
оценка особенностей строения сырья из шкурок кури-
цы [7]. Отметим, что птицеводство является одной из 
наиболее динамично развивающихся отраслей. 

Согласно данным ФГБУ «Центр Агроаналитики», 
Россия занимает 5 место среди мировых производи-
телей мяса бройлеров, объем выращивания состав-
ляет порядка 4 800 млн. тонн мяса в год. 

 

МЕТОДЫ 
 

Принимая во внимание значительную зажирен-
ность шкурок куриц в качестве базовой технологии 
производства галантерейных кож, взята технология 
получения кож из шкур овчин. Производство кожевен-
ного полуфабриката заключается в последователь-
ном проведении блоков отмочно-зольных, преддуб-
ильных, дубильных процессов и операций. Проведе-
ны экспериментальные исследования по адаптирова-
нию отмочно-зольных и преддубильных процессов и 
операций существующих технологий выделки галан-
терейных кож к новому виду сырья, для этого группы 
контрольных и опытных образцов из шкурок курицы 
формировались по методу половинок. Для оценки 
сырья использовались органолептические и лабора-

торные методы. Оценка температуры сваривания 
проводилась по стандартной методике согласно 
ГОСТ 938.25-73. Для оценки диффузионных процес-
сов проводили окрашивание шкурок, глубину окраса 
проверяли по микрофотографиям срезов дермы с 
использованием конфокального лазерного сканиру-
ющего микроскопа OlympusLEXT 4100, образцы пе-
ред исследованием микротомировали.   

В работе рассмотрены ферментные препараты 
с различной активностью: липаза (1 рецептура), кол-
лагеназа (2 рецептура) и комплексный ферментный 
препарат с протеолитической, эстеразной, амилазной 
и эластазной активностью «Протосубтилин ГЗх» 
(3 рецептура). Ферментативную отмоку шкурок кури-
цы проводили при температуре 35–38 ºС, жидкостном 
коэффициенте 2 в течение 30 минут, с добавлением 
НПАВ. Контрольный образец обрабатывался парал-
лельно без участия ферментного компонента (4 ре-
цептура). 

Для оценки эффективности процесса фермента-
тивной отмоки, проведённой по четырём рецептурам, 
применяли газо-жидкостной порометр «Poroluxтм100» 
и специальную жидкость «Porefil» при этом оценива-
ли поток газа, проходящего через образец.  

Для оценки физико-механических свойств мате-
риалов проводили исследование прочностных харак-
теристик на разрывной машине Shimadzu.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Первоначальное проведение цикла отмочно-
зольных и преддубильных процессов и операций в 
соответствии с базовой технологией [9] продемон-
стрировало их низкую эффективность. Для выявле-
ния причин, приведших к неудовлетворительному 
результату, проведена органолептическая и лабора-
торная оценка сырья из шкурок курицы. Анализ полу-
ченных результатов позволил сделать вывод о за-
труднении диффузии рабочих растворов во внутрен-
ние слои дермы. Для наглядного подтверждения фак-
та затрудненной диффузии проведена обработка 
сырья из шкурок курицы окрашивающим раствором с 
целью оценки глубины прокраса сырья при помощи 
микроскопа (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Срез образца шкурки курицы (увеличение 
20 крат), где 1 – подкожно-жировой слой;  

2 – области окрашивания 
 

Figure 1 – Section of a chicken skin sample (20x magnifi-
cation), where 1 is the subcutaneous fat layer,  

2 is the staining area 
 

Из рисунка 1 видно, что наблюдается лишь оча-
говое проникновение красящего раствора со стороны 
эпидермиса через перьевые фолликулы, а со сторо-
ны бахтармы наличие подкожно-жирового слоя лими-
тирует диффузионные процессы. Действительно, 
сильно развитая подкожная соединительная ткань 
является неотъемлемой частью тонкого кожного по-
крова курицы, именно она обеспечивает его подвиж-
ность. В ходе съёма шкурки подкожная соединитель-
ная ткань остаётся со стороны бахтармы и именно тут 
располагается жир, но в отличие от млекопитающих, 
у птиц он откладывается в виде одной большой кап-
ли, заполняющей всю цитоплазму [10]. Данный факт 
объясняет низкую эффективность эмульсионного 
метода обезжиривания в случае обработки сырья из 
шкурок куриц. Также следует отметить, что в шкурках 
курицы подкожная соединительная ткань крепится к 
дерме при помощи тонкой мембраны, состоящей из 
эластиновых волокон.  

Таким образом, для качественной диффузии 
рабочих растворов первостепенной задачей является 
определение возможности гидролиза подкожной со-

единительной ткани и эластиновой мембраны в ходе 
процесса отмоки сырья из шкурок курицы, для чего 
использовались ферментные препараты с разной 
активностью: липаза (1 рецептура), коллагеназа 
(2 рецептура) и комплексный ферментный препарат с 
протеолитической, эстеразной, амилазной и эла-
стазной активностью «Протосубтилин ГЗх» (3 рецеп-
тура). 

Процесс ферментативной отмоки направлен 
прежде всего на увеличение проницаемости сырья 
шкурки куриц за счёт частичного гидролиза ряда ком-
понентов (подкожная соединительная ткань, эласти-
новая мембрана, межволоконное вещество, капсули-
рованный жир) в зависимости от природы применяе-
мого реагента. Эффективность работы ферментов на 
этапе отмоки оценили по газовой проницаемости пор.  
Сравнительная оценка полученных результатов пока-
зала, что наибольший показатель газовой проницае-
мости у образца, обработанного по третьей рецепту-
ре, т.е. с применением комплексного ферментного 
препарата «Протосубтилин Г3х».  

Повышение проницаемости, т.е. разделение 
структуры материала, подтверждается и изменением 
показателя температуры сваривания в результате 
проведения ферментативной отмоки (рисунок 2). 
Максимальное снижение показателя температуры 
сваривания на 4,5 % продемонстрировал образец, 
обработанный по третьей рецептуре.  

Таким образом, применение комплексного фер-
ментного препарата «Протосубтилин Г3х» обеспечи-
вает образцам сырья из шкурок куриц наилучшую 
проницаемость и может быть рекомендован к приме-
нению в процессе отмоки для данного вида сырья.  

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение показателя температуры  
сваривания образцов шкурок куриц в результате  

проведения ферментативной отмоки 
 

Figure 2 – Change in the welding temperature of chicken 
skin samples as a result of enzymatic soaking 

 

В соответствии с базовой технологией выработ-
ки галантерейной кожи следующим этапом обработки 
является комплекс процессов золение–обеззолива-
ние. Этот этап очень важен, так как обеспечивает 
глубокое разделение структурных элементов дермы. 
Однако проведенные исследования показали, что у 
образцов шкурок куриц, прошедших золение–обез-
золивание ухудшаются физико-механические показа-
тели: прочность снижается на 25 %, а относительное 
удлинение уменьшается в 2 раза. Причём выявлен-
ные закономерности характерны для всех образцов, 

Очаги проникновения красящего раствора 
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независимо от рецептуры отмочной ванны. Вероятно, 
полученный негативный эффект связан с особенностя-
ми структуры шкурок куриц, а именно параллельным 
расположением коллагеновых волокон (рисунок 3).  

 

  

а) б) 

Рисунок 3 – Микрофотографии срезов дермы шкурок 
курицы (увеличение 20 крат): 
а) с золением; б) без золения 

 

Figure 3 – Micrographs of sections of chicken skin dermis 
(magnification 20x): 

a) with liming; b) without liming. 
 

Принимая во внимание полученные результаты и 
учитывая структурные особенности строения шкурок 
куриц в технологии производства кож из данного вида 
сырья, проведение комплекса процессов «золение–
обеззоливание» исключается. 

 

  
1рецептура 2рецептура 

  
3 рецептура 4 рецептура 

Рисунок 4 – Микрофотографии срезов образцов кожи 
из шкурок курицы, выработанных по различным  

рецептурам (увеличение 20 крат) 
 

Figure 4 – Micrographs of sections of skin samples from 
chicken skins produced using different recipes  

(magnification 20x) 
 

Далее согласно традиционной технологии про-
изводства кож следует пикелевание. Эксперимен-
тальные исследования подтвердили целесообраз-
ность данного процесса при низкой концентрации 
муравьиной кислоты (0,75 %), расходе соли 0,8 г/дм3, 
продолжительности процесса 30 мин, при жидкостном 

коэффициенте 0,8 и температуре 20 ºС. Соблюдение 
рекомендованных параметров позволяет максималь-
но эффективно разделить структуру без ущерба ме-
ханическим показателям готового материала и подго-
товить шкурки курицы к дальнейшему мездрению. Как 
и предполагалось, последовательное выполнение 
ферментативной отмоки и последующего пикелева-
ния позволяет максимально эффективно удалить 
подкожный слой вместе с капсулированным жиром. 
При этом наилучший результат показал образец, об-
работанный по 3 рецептуре («Протосубтилин Г3х»). 
Микрофотографии срезов полученных образцов кожи 
из шкур курицы представлены на рисунке 4.  

Физико-механические характеристики коллагенсо-
держащего материала представлены в таблице 2 

 

Таблица 2 – Физико-механические характеристики 
коллагенсодержащего материала 
 

Table 2 – Physical and mechanical characteristics of 
collagen-containing material 
 

Характеристики материала Рецептура 

1 2 3 4 

Предел прочности при растя-
жении, МПа 

5,0 5,0 7,0 6,0 

Удлинение при напряжении  
10 МПа, % 

27,0 47,0 58,0 55,0 

Размер пор (доминирующие 
поры), мкм 

0,56 0,58 0,84 0,61 

 

Из таблицы 2 видно, что наилучшие физико-
механические характеристики коллагенсодержащего 
материала наблюдаются у образцов, полученных по 
3 рецептуре вследствие эффективного гидролиза не 
коллагенсодержащей составляющей.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В работе показана возможность и доказана вы-
сокая эффективность комплексных ферментных пре-
паратов на этапе отмочно-зольных процессов и опе-
раций выделки сырья из шкурок куриц. Установлено, 
что применение комплексного ферментного препара-
та «Протосубтилин Г3х» позволяет нормализовать 
диффузионную составляющую жидкостных процессов 
и обеспечить чистое мездрение шкурок за счёт ча-
стичного гидролиза подкожной соединительной ткани, 
эластиновой мембраны и межволоконного вещества.  
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