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Влияние кислотно-щелочной обработки 
на физико-химические свойства 
тонкоизмельченных куриных лап и голов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рациональное использование вторичного сырья и разработка эффективных спосо-
бов его переработки для пищевых целей является актуальным направлением. В статье приведены 
результаты исследования физико-химических свойств тонкоизмельченного фарша куриных голов 
и лап, обработанных органическими кислотами (аскорбиновой, лимонной, уксусной) и пепсином. 

Методы. Для получения тонкоизмельченного фарша куриных голов и лап использовали установку 
для тонкого измельчения с зазором между ножами менее 0,1 мм. Полученный тонкоизмельченный 
фарш выдерживали в растворе органических кислот и пепсина в соотношении 1:1 до 24 ч. Опре-
деление химического состава, влагосвязывающей способности и предельного напряжения сдвига 
(ПНС) проводили по стандартным методикам.

Результаты. Исследованиями установлено, что обработка куриных голов и лап различными орга-
ническими кислотами и пепсином приводит к изменению химического состава. Во всех образцах 
независимо от реагента происходит значительное повышение влаги.  Между тем, содержание белка 
и жира понижается. Максимальное снижение содержания белка происходит при выдержке в рас-
творе уксусной кислоты. Выдержка в растворе аскорбиновой кислоты значительно снижает долю 
жиров. Рeзультаты выявили значительные изменения в ВСС после обработки. Так, после 3 ч обра-
ботки лимонной, аскорбиновой и уксусной кислотами ВСС куриных голов увеличилась в два раза. 
Обработка пепсином незначительно повысила ВСС. Дальнейшая обработка приводит к снижению 
показателей ВСС. Обработка фарша куриных голов и лап различными реагентами приводит к раз-
рыхлению структуры, улучшению консистенции и значительному снижению показателя ПНС. В ходе 
исследований установлено, что обработка раствором аскорбиновой кислоты обеспечивает опти-
мальные показатели химического состава, влагосвязывающей способности и ПНС фарша куриных 
голов и лап.

Ключевые слова: куриные головы, куриные лапы, химический состав, влагосвязывающая 
способность, органические кислоты.
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Effect of acid-base treatment on the physico-
chemical properties of finely ground chicken 
feet and heads 
ABSTRACT
Relevance.  The rational use of secondary raw materials and the development of effective methods for 
their processing for food purposes is an actual direction. The article presents the results of a study of the 
physico-chemical properties of finely ground minced chicken heads and feet treated with organic acids 
(ascorbic, citric, acetic) and pepsin. 

Methods. To obtain finely ground minced chicken heads and feet, a fine grinding machine with a gap 
between the knives of less than 0.1 mm was used. The resulting finely ground minced meat was kept in a 
solution of organic acids and pepsin in a ratio of 1:1 for up to 24 hours. The determination of the chemical 
composition, moisture-binding capacity, and yield value was carried out according to standard methods. 

Results. Studies have established that the treatment of chicken heads and feet with various organic acids 
and pepsin leads to a change in the chemical composition. In all samples, regardless of the reagent, there 
is a significant increase in moisture. Meanwhile, the protein and fat content are reduced. The maximum 
decrease in protein occurs during exposure to a solution of acetic acid. Exposure in a solution of ascorbic 
acid significantly reduces the proportion of fats. The results revealed a significant difference in moisture 
binding capacity after treatment. So, after 3 hours of treatmentwith citric, ascorbic, and acetic acids, 
the moisture-binding capacity of chicken heads doubled. Treatment with pepsin slightly increased the 
moisture-binding capacity. Further processing leads to a decrease in moisture-binding capacity. Treatment 
of minced chicken heads and feet with various reagents leads to loosening of the structure, improvement 
in consistency and a significant decrease in the yield value. In the course of the research, it was found 
that treatment with a solution of ascorbic acid provides optimal indicators of the chemical composition, 
moisture-binding capacity and ultimate shear stress of minced chicken heads and feet.

Key words: chicken heads, chicken feet, chemical composition, moisture-binding capacity, 
organic acids. 
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Введение / Introduction
Производство мяса птицы и его потребление ежегод-

но растет в Республике Казахстан и мире [1–3]. С увели-
чением доли выхода мяса увеличивается и количество 
вторичных продуктов убоя птицы. Во время убоя птицы 
от 10 до 13% живой массы птицы составляют кожа, же-
лудки, сердца и другие побочные продукты [4]. Пищевая 
ценность этих субпродуктов по количеству белков и жи-
ров не уступает постному мясу. Эффективное исполь-
зование этих побочных продуктов для производства 
мясных продуктов с добавленной стоимостью — один 
из способов получения максимальной отдачи от птице-
водства [5]. 

В числе вторичных продуктов птицеводства — кури-
ные головы и лапы, которые практически не перераба-
тываются на предприятиях, а реализуются в торговые 
сети как корм для домашних животных. Однако куриные 
головы и лапы содержат в большом количестве мине-
ральные вещества (селен, медь, цинк, фосфор, железо, 
кальций, магний и др.), витамины (РР, К, Е, А, вся группа 
витаминов В). Богатый минеральный состав куриных го-
лов и лап связан с наличием костных и хрящевых тканей. 
Белковая часть в основном представлена коллагеном и 
эластином. Содержащийся в продукте коллаген повы-
шает активность суставов, способствует скорейшему 
восстановлению поврежденных частей сустава. Варе-
ные лапы наиболее эффективно усваиваются организ-
мом и не способствуют образованию холестерина [6]. 

Поскольку вторичные продукты обладают некоторы-
ми преимуществами по химическому составу, актуаль-
на их рациональная переработка для пищевых целей. 
Переработка куриных голов и лап может быть основа-
на на предварительной подготовке или модификации, 
направленной на разрушение исходной структуры и 
облегчение отделения балластных частей, с целью по-
лучения целевого продукта, обладающего достаточным 
технологическим потенциалом и большей пищевой цен-
ностью по сравнению с исходным сырьем. 

Анализ доступной научно-технической информации 
позволяет утверждать, что переработка куриных лап и 
голов может быть выполнена разными способами, вы-
зывающими большие или меньшие изменения нативной 
структуры. Обработку можно выполнить физическими 
способами путем механического диспергирования; хи-
мическими способами путем воздействия кислотными 
или щелочными реагентами для разрушения надмоле-
кулярных структур коллагена, а также ферментативным 
способом с использованием препаратов, обладающих 
общепротеолитическим действием 
или коллагеназной активностью. 

Так, авторами было проведено 
комплексное изучение состава и 
свойств коллагенового геля, полу-
ченного двухстадийным методом 
из куриных ног и предназначенного 
к использованию в качестве белко-
вого сырья и стабилизатора конси-
стенции в технологии полукопченых 
колбас из мяса птицы [7]. Другими 
авторами получены образцы колла-
генсодержащего белка из мясокост-
ного остатка и куриных лаппутем ис-
пользования высокотемпературной 
кратковременной обработки и по-
точного процесса экстракции белка 
из животного сырья [8]. Учеными из 
Казахстана проведены исследова-

ния по использованию куриной шкурки и куриных ног 
в производстве мясных продуктов [9]. Авторами [10] 
предложен способ экстракции коллагена из куриных 
лап путем гидролиза папаина. Проводились экспери-
менты по оптимизации экстракции коллагена из кури-
ных лап путем гидролиза папаина при различных темпе-
ратурах, времени и соотношениях твердого вещества и 
растворителя. Оптимальные условия экстракции (с са-
мым высоким выходом, 32,16% по массе) — 28-часовой 
ферментативный гидролиз при 30 °C. 

В работе [11] предложен способ переработки кури-
ных ног в белковый изолят с последующей биотехноло-
гической переработкой белкового изолята в гидролизат 
коллагена. Жир удаляли экстракцией этанолом/петро-
лейным эфиром (1:1). Изолят белка гидролитически пе-
рерабатывали с помощью пищевого протеолитического 
фермента в гидролизат коллагена. Полученный таким 
образом гидролизат коллагена имеет светлую окраску, 
обладает отличной растворимостью в воде и легко ус-
ваивается. 

Учеными из Чехии предложен способ биотехнологи-
ческого получения желатина из куриных ножек. Эффек-
тивность извлечения составляет 18–38% [12]. 

Целью данной работы является изучение влияния 
кислотно-щелочной обработки на химический состав, 
влагосвязывающую способность и предельное напря-
жение сдвига куриных лап и голов. 

Материалы и методы исследования / Materials 
and methods
Объектами исследований явились вторичные про-

дукты убоя птицы (куриные лапы и головы), которые 
были закуплены в специализированном магазине круп-
ного птицеперерабатывающего предприятия Восточно-
го Казахстана. 

Процесс получения тонкоизмельченного фарша 
куриных голов и лап
На начальном этапе промывали куриные лапы и го-

ловы, срезали клювы и когти, очищали от оперения. Да-
лее измельчали их на мясорубке МИМ-300 с диаметром 
решетки 5 мм. После полученный фарш измельчался на 
коллоидной мельнице с зазором между ножами 0,1 мм.

Полученный тонкоизмельченный фарш обрабатыва-
ли различными органическими кислотами в соотноше-
нии 1:1. В качестве органических кислот были приготов-
лены 10%-ный раствор аскорбиновой кислоты, 10%-ный 
раствор лимонной кислоты, 6%-ный раствор уксусной 

Рис. 1.  Схема проведения исследования

Fig. 1. The scheme of the study
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кислоты.  Дополнительно часть фарша куриных голов и 
лап погружали в 10%-ный раствор фермента пепсина. 

Образцы выдерживались в течение 24 ч, при этом че-
рез 3 ч, 6 ч, 12 ч и 24 ч отбирались пробы для анализа 
ВСС и ПНС.

Схема обработки куриных голов и лап приведена на 
рисунке 1. 

Определение общего химического состава проводи-
ли методом одной навески исследуемой пробы. Метод 
заключается в последовательном определении в одной 
навеске продукта содержания влаги, жира, золы и белка 
с использованием устройства для определения влажно-
сти и жирности мясных и молочных продуктов ускорен-
ным методом [13]. 

Определение влагосвязывающей способности мяса. 
Содержание связанной воды определяли по методу 
Р. Грау и Р. Хамма в модификации ВНИИМП. Метод ос-
нован на выделении испытуемым образцом при легком 
его прессовании воды и определении ее количества по 
размеру площади пятна, оставляемого ею на фильтро-
вальной бумаге [14]. 

Для определения предельного напряжение сдвига 
использовали метод пенетрации — измеряли глубину 
погружения индентора в исследуемый образец. По ве-
личине пенетрации рассчитывали значение предельно-
го напряжения сдвига. Для каждого образца вычисляли 
значения ПНС q0 (Па) при фиксированной длительности 
погружения по формуле (1): 

 
0 2

,
m

K
h

q =  (1)
 

где К — константа конуса (К = 2,1); m — масса конуса и 
всех подвижных частей, кг; h — глубина погружения ко-
нуса, м. 

Статистический анализ
Обработку результатов измере-

ний осуществляли с помощью про-
граммы «Excel 2016». Результаты 
анализов были статистически зна-
чимы при p ≤ 0,05. Данные пред-
ставлены как средней значение ± 
стандартное отклонение.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Исследование химического 
состава 
На первоначальном этапе был 

исследован химический состав ку-
риных голов и лап без обработки 
и после обработки органическими 
кислотами и ферментами. Обра-
ботка куриных голов и лап различ-
ными органическими кислотами и 
пепсином приводит к значитель-
ному повышению доли влаги. Это 
объясняется, прежде всего, тем, 
что обработка происходит в водном 
растворе, вследствие чего повы-
шается влажность образца. Среди 
обработанных образцов самое вы-
сокое содержание влаги зафикси-
ровано при обработке 6%-ной ук-
сусной кислотой. Так, без обработки 
влажность куриных голов составля-

ла 70,9%, тогда как после обработки уксусной кислотой 
содержание влаги составило 84,6%. Такая же тенденция 
наблюдается для куриных лап.

Содержание белка в куриных головах значительно 
уменьшается после обработки кислотами и пепсином. 
Исходное содержание белка (17,8%) в куриных головах 
сократилось более чем в два раза после обработки ук-
сусной кислотой (8,3%). Самое малое уменьшение ко-
личества белка наблюдается в куриных головах, обрабо-
танных аскорбиновой кислотой (до 15,7%). Содержание 
белка после обработки лимонной кислотой и пепсином 
составило 13,5% и 12,9% соответственно. 

Такая же тенденция уменьшения количества белка 
наблюдается в куриных лапах после обработки. Содер-
жание белка в лапах без обработки составило 25,2%. 
Максимальное снижение белка до 10,9% зафиксирова-
но в лапах, обработанных уксусной кислотой. Обработка 
пепсином снизила общее содержание белка до 15,8%, 
лимонной и аскорбиновой кислотами — до 18,9% и 
19,3% соответственно.

Значительная разница в содержании белка объяс-
няется воздействием реагентов — ослаблением и раз-
рывом связей между белковыми веществами, белко-
во-жировыми образованиями, из-за чего происходит 
вымывание части белковых составляющих. Кроме того, 
изменение рН под воздействием различных кислот при-
водит к повышению гидратации белков [15]. 

Содержание жира в куриных головах без обработки 
составило 7,7%. Более чем в два раза понизилось со-
держание жира в образцах куриных голов, обработан-
ных пепсином (3,5%) и аскорбиновой кислотой (3,3%). 
Обработка куриных голов уксусной кислотой приводит 
к снижению содержанияжира до 5,2%, лимонной кисло-
той — до 7,0%.

В куриных лапах происходит существенное сниже-
ние доли жира: от 8,2% в лапах без обработки до 2,3% 

Таблица 1.  Химический состав куриных голов в зависимости от способа обработки, %
Table 1. Chemical composition of chicken heads depending on the method of processing, %

Таблица 2.  Химический состав куриных лап в зависимости от способа обработки, %
Table 2.  The chemical composition of chicken feet, depending on the processing method, %

Сырье Влага, % Белок, % Жир, % Зола, %

Фарш куриных голов БО 70,9±1,06 17,8±0,25 7,7±0,12 3,6±0,03

Фарш куриных голов П 79,0±1,21* 12,9±0,30** 3,5±0,05** 4,5±0,04**

Фарш куриных голов АК 78,8±1,52* 15,7±0,34* 3,3±0,06** 2,2±0,02**

Фарш куриных голов ЛК 77,7±1,10* 13,5±0,17** 7,0±0,09* 1,9±0,02**

Фарш куриных голов УК 84,6±1,23** 8,3±0,12** 5,2±0,08** 2,0±0,02**

БО — без обработки; П — пепсин; АК — аскорбиновая кислота; ЛК — лимонная кис-
лота; УК — уксусная кислота
* — P < 0,01; ** — P < 0,001

Сырье Влага, % Белок, % Жир, % Зола, %

Фарш куриных лап БО 61,10±0,39 25,20±0,47 8,20±0,15 5,50±0,07

Фарш куриных лап П 73,10±1,31** 15,80±0,26** 5,40±0,10** 5,60±0,09

Фарш куриных лап АК 74,60±1,03** 19,30±0,31** 2,80±0,05** 3,30±0,06**

Фарш куриных лап ЛК 75,40±0,66** 18,90±0,38** 2,30±0,04** 3,30±0,04**

Фарш куриных лап УК 82,10±1,06** 10,90±0,11** 4,30±0,06** 2,70±0,03**

БО — без обработки; П — пепсин; АК — аскорбиновая кислота; ЛК — лимонная кис-
лота; УК — уксусная кислота
* — P < 0,01; ** — P < 0,001
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и 2,8% в лапах, обработанных ли-
монной и аскорбиновой кислотами 
соответственно. В куриных лапах, 
обработанных уксусной кислотой, 
содержание жира составило 4,29%, 
пепсином — 5,4%.

Содержание золы в куриных голо-
вах без обработки составило 3,6%. 
Лишь обработка пепсином приводит 
к увеличению зольности  — до 4,5%. 
Обработка кислотами приводит к ее 
снижению до 2,2% (аскорбиновая 
кислота), 2,0% (уксусная кислота) и 
1,9% (лимонная кислота).

В куриных лапах содержание 
золы составило 5,5%. Обработка 
аскорбиновой, лимонной и уксусной 
кислотами понизили массовую долю 
золы до 3,3%, 3,3% и 2,67% соответ-
ственно. Незначительное повыше-
ние содержания золы в сравнении 
с контролем было в куриных лапах, 
обработанных пепсином. 

Исследование 
влагосвязывающей способности
Влагосвязывающая способность 

характеризует свойство объекта-
поглощать и удерживать влагу даже 
при воздействии внешних сил [14]. 
ВСС исследовали после разной 
продолжительности обработки (3 ч, 
6 ч, 12 ч, 24 ч). ВСС куриных голов 
без обработки составила 35,2%. 
Результаты выявили значительные 
изменения в ВСС после обработки. 
Так, после 3 ч обработки лимонной, 
аскорбиновой и уксусной кислотами 
ВСС куриных голов увеличилась в 
два раза. Обработка пепсином не-
значительно повысила ВСС. Даль-
нейшая обработка приводит к сни-
жению показателей ВСС (рис. 2).  

ВСС фарша куриных голов при 
различных способах обработки на-
много выше, чем без обработки 
(рис. 3).

Наиболее высокий показатель 
ВСС куриных лап после 3 ч обработки 
зафиксирован в образце, обработан-
ном пепсином (80,3%), наименьший 
— в образце, обработанном рас-
твором лимонной кислоты (56,4%). 
Так же, как и у голов, у образцов фарша куриных лап 
наблюдается тенденция снижения ВСС после 3 ч обра-
ботки. Показатель ВСС после 6 ч, 12 ч и 24 ч обработки 
аскорбиновой, лимонной кислотами и пепсином снизил-
ся в среднем на 7, 11 и 15% соответственно. Обработка 
уксусной кислоты незначительно уменьшает показатель 
ВСС (в среднем на 2% после 24 ч обработки). 

Таким образом, обработка куриных лап и голов орга-
ническими кислотами и пепсином приводит к разрыхле-
нию структуры, что улучшает структурно-механические 
свойства сырья. 

Исследование предельного напряжения сдвига 
Предельное напряжение сдвига характеризует со-

противление фарша мясных композиций механическим 

воздействиям, при котором наблюдается переход си-
стемы из состояния покоя в состояние медленного пе-
ремещения одного слоя относительно другого без за-
метного разрушения структуры [17, 18]. 

Обработка фарша куриных голов и лап различными 
реагентами значительно сказывается на изменении 
ПНС в сторону его уменьшения (рис. 4). Так, ПНС фарша 
куриных голов значительно снижается при обработке ук-
сусной кислотой (до 109,3 Па) и пепсином (до 132,2 Па) 
в сравнении с фаршем без обработки (189,0 Па). Незна-
чительное снижение ПНС наблюдается при обработка 
лимонной (до 163,8 Па) и аскорбиновой (до 161,6 Па) 
кислотами. Изменение показателя ПНС прежде всего 
зависит от воздействия кислотно-щелочных растворов 

Рис. 2.  Изменение ВСС фарша куриных голов в зависимости от продолжительности 
обработки

Fig. 2.  Change in the moisture-binding capacity of minced chicken heads depending on the duration of 
processing

Рис. 3.  Изменение ВСС фарша куриных лап в зависимости от продолжительности 
обработки

Fig. 3.  Change in the moisture-binding capacity of minced chicken feet depending on the duration of 
processing
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и фермента пепсина на структурные, межмолекулярные 
связи фарша. 

Значения ПНС фарша куриных лап намного выше 
показателей ПНС фарша куриных голов. Такая разница 
объясняется прежде всего составом и строением ку-
риных лап. В куриных лапах преобладают хрящевые и 
соединительные ткани, что придает фаршу упругость, 
жесткость и эластичность. ПНС фарша куриных лап 
без обработки составило 436,8 Па. После обработки 
различными реагентами ПНС значительно снижается. 
Самое значительное снижение (до 179,5 Па) зафикси-
ровано в фарше куриных лап после обработки уксусной 
кислотой. Обработка аскорбиновой и лимонной кисло-
тами фарша куриных лап приводит к снижению ПНС до 
значений 264,1 Па и 233,6 Па соответственно. Фермент-
ная обработка пепсином приводит к уменьшению пока-
зателя ПНС до 205,1 Па (рис. 5).

Обработка вторичных продуктов птицеводства орга-
ническими кислотами способствует удалению из сырья 
неколлагеновых белков и разрыхлению структуры, что 
улучшает структурно-механические свойства сырья. 

Выводы / Conclusion
Вторичные продукты птицеводства благодаря осо-

бенностям химического состава и физико-химических 
свойств являются потенциальными ингредиентами для 
мясных продуктов. Процессы тонкого измельчения и 
обработки фарша куриных голов и лап кислотно-ще-
лочными растворами обеспечивают оптимальные пока-
затели химического состава, улучшают реологические 
свойства и влагосвязывающую способность. Данный 
способ переработки позволяет в перспективе исполь-
зовать вторичное сырье птицеводства в качестве пище-
вой добавки в мясных изделиях.

Рис. 4.  Влияние способа обработки фарша куриных голов на 
изменение ПНС

Fig. 4.  The influence of the method of processing minced chicken 
heads on the change of the yield value

Рис. 5.  Влияние способа обработки фарша куриных лап на 
изменение ПНС

Fig. 5.  Influence of the method of processing minced chicken feet on 
the change of the yield value
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