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Существуют различные способы обезжиривания шкурок. При этом широкое распространение имеет 

эмульсионное обезжиривание с применением, как правило, поверхностно-активных веществ. Специфика 

строения шкурок курицы, а именно, наличие капсулированного жира из соединительной ткани ограничивает 

доступ поверхностно-активных веществ к жировому слою делая эмульсионный метод обезжиривания 

малоэффективным. В результате оставшийся природный жир затрудняет диффузию последующих рабочих 

растворов в структуру натурального материала. В работе проведен анализ ферментативной отмоки шкурок 

куриц с применением ферментных препаратов различной природы. Установлено увеличение проницаемости 

дермы, характеризующееся уменьшением показателя температуры сваривания после процесса отмоки, в 

результате ослабления взаимодействия между структурными элементами коллагена, при использовании 

ферментного препарата Протосубтилин Г3х. Еще одной принципиальной особенностью обработки шкурок 

куриц является то, что операция мездрение наиболее эффективно после процесса пикелевания: кислота при 

пикелевании способствует расщеплению пучков волокон на более тонкие элементы, за счет разрушения 

водородных связей между соседними цепями коллагена, что приводит к облегчению перемещения волокон друг 

относительно друга. Эффективное удаление природного жира приводит к качественному проведению процесса 

дубления и как следствие к получению кожи с пределом прочности при растяжении 7 МПа и относительным 

удлинением 58%. Кожа из шкурок куриц с использованием в процессе отмоки Протосубтилина Г3х по прочности 

соответствует ГОСТ 15091-80 Кожа галантерейная, однако относительное удлинение превышает 

нормируемое значение. Скорей всего, это связано со специфической складчатой структурой коллагена.  
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There are various methods of degreasing skins. Emulsion degreasing, usually using surfactants, is widely used. The 

specific structure of chicken skins, namely the presence of encapsulated fat from connective tissue, limits the access of 

surfactants to the fat layer, making the emulsion degreasing method ineffective. As a result, the remaining natural fat 

hinders the diffusion of subsequent working solutions into the structure of the natural material. The work analyzes the 

enzymatic soaking of chicken skins using enzyme preparations of various types. An increase in the permeability of the 

dermis was established, characterized by a decrease in the boiling point after the soaking process, as a result of 

weakening the interaction between the structural elements of collagen when using the enzyme preparation Protosubtilin 

G3x. Another fundamental feature of chicken skin processing is that the liming operation is most effective after the 

pickling process: the acid during pickling promotes the splitting of fiber bundles into thinner elements by breaking the 

hydrogen bonds between adjacent collagen chains, which facilitates the movement of fibers relative to each other. 

Effective removal of natural fat leads to high-quality tanning and, as a result, to leather with a tensile strength of 7 MPa 

and a relative elongation of 58%. Leather made from chicken skins using Protosubtilin G3x in the soaking process meets 

the strength requirements of GOST 15091-80 for haberdashery leather, but the relative elongation exceeds the standard 

value. This is most likely due to the specific folded structure of collagen. 

 

Введение 

Шкурки куриц содержат значительное 

количество жира, кроме того, жир находится в 

капсулированном виде [1]. Наличие капсулы из 

соединительной ткани ограничивает доступ 

поверхностно-активных веществ (ПАВ) к жировой 

ткани делая эмульсионный метод обезжиривания 

малоэффективным. В свою очередь наличие жира на 

поверхности шкурки затрудняет диффузию рабочих 

растворов вглубь дермы.  

Существует множество работ, показывающих 

эффективное применение метода обезжиривания с 

использованием ферментов. Для кожевенного 

производства пригодны ферменты, которые 

катализируют разрушение белков, т.е. обладают 

протеолитической способностью. В работе [2] 

предложена технология обезволашивания 

кожевенного сырья с использованием 

иммобилизованных ферментных препаратов, 

позволяющая сократить цикл отмочно-зольных 

процессов на 10-15 часов и исключить процесс 

мягчения при производстве кож для верха обуви из 

шкур крупного рогатого скота.  

Улучшается экологическая обстановка 

кожевенного производства за счет использования 

ферментов, позволяющих сохранить 

неповрежденный волос, пригодный для дальнейшей 

промышленной переработки, т.к. значительно 

сокращается объем сточных вод и снижается в них 

содержание загрязняющих веществ [3]. 
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Применение ферментных препаратов также 

позволяет упростить существующую в настоящее 

время схему производства кож из шкур рыб (угря), 

уменьшить загрязненность сточных вод, получить 

кожу высокого качества с сохранением 

специфического рисунка лицевой поверхности, а 

также интенсифицировать производственные 

процессы путем исключения некоторых 

механических операций, что приводит к снижению 

трудоемкости технологии в целом [4].  

Исследовано влияние ферментных препаратов 

класса гликозидаз на степень обезжиривания 

кожевенного полуфабриката из шкур толстолобика, 

сазана, щуки и разработан способ поэтапного 

обезжиривания рыбьих шкур с применением 

фермента [5]. 

Показана эффективность при получении 

дубленного кожевенного полуфабриката 

ферментных препаратов протеолитического и 

липолитического действия (коллагеназа, 

протосубтилин Г3х, липаза), которые способствуют 

удалению балластных компонентов, сокращению 

продолжительности технологического процесса, а 

также приданию кожевенному полуфабрикату из 

шкур прудовых рыб необходимых высоких 

прочностных и эксплуатационных свойств [6]. 

Анализ вышеприведенных литературных 

источников показал перспективность 

ферментативного обезжиривания. В отличие от 

традиционно применяемых реагентов (ПАВ, 

органические растворители и т.д.) ферменты 

являются 100% расщепляемыми веществами 

высокоселективного действия и, как правило, 

способствуют сокращению продолжительности 

технологического цикла производства кож, за счет 

исключения ряда процессов, в следствии чего 

снижаются объемы сточных вод и улучшается 

экология окружающей среды.  

Объекты и методы исследования 

В работе в качестве объектов исследования 

рассматриваются шкурки курицы. Интерес к 

данному исследованию связан с тем, что в нашей 

стране птицу разводят практически повсеместно, 

поэтому птицеводство в России, считают одной из 

ведущих животноводческих отраслей с перспективой 

развития в будущем, что обеспечивает стабильно 

большие объемы отходов, таких как шкурки, перья и 

т.д. Исследование структурных особенностей 

коллагенсодержащих материалов с различной 

степенью зрелости показало, что при разработке 

технологии выделки коллагенсодержащего 

материала (шкурок куриц), вследствие перевода его 

из нативного состояния в измененное, необходимо 

усилить внимание на удалении избыточного 

количества жира в подготовительных процессах и 

режимах обработки (расход химических материалов, 

продолжительность воздействия) [7].  
Исследование направлено на разработку 

ферментативного, экологически чистого способа 

удаления капсулированного жира со шкурок куриц. 

В работе использовались следующие методики. 

Температуру сваривания шкурок куриц 

определяли по ГОСТ 938.25-73 [8]. 

Для изучения общей структуры тканей и 

выявление жира, коллагена в шкурках куриц 

использовали гистологические и гистохимические 

методы. Для проб подготовки использовали техники 

парафиновых и замороженных срезов и 2 методики 

окраски: гематоксилином и эозином и Суданом III. 

Для оценки результатов использовали медико-

биологический прямой с цифровой камерой Nikon 

Eclipse Ci-S. Также для вышеприведенных методов 

использовали в качестве вспомогательного 

оборудования: автоматический гистологический 

процессор Tissue-Tek VIP Jr, ротационный микротом 

Accu-Cut SRM 200, микротом криостат Tissue-Tek 

Cryo3 (производство Sakura Seiki Co, Ltd. (Япония), 

Sakura Finetek (США), станция заливки ESD-2800 

(производство ООО «МедТехникаПоинт», Россия). 

Содержание несвязанных жировых веществ в 

коже определяли в соответствии с ГОСТ 938.5 [9]. 

Механические характеристики кожи из шкур 

куриц определяли с помощью универсальной 

испытательной машины Schimadzu AGS-5000 N [10].  

Микрофотографии срезов кожи из шкур куриц 

получали с помощью 3D-сканирующего лазерного 

микроскопа LEXT OLS 4100 (OLYMPUS) [11]. 

Толщину кожи измеряли с помощью 

толщиномера с подвижной площадкой [12]. 

Экспериментальная часть 

Обработка сырья начинается с его промывки с 

целью удаления грязи, крови, жира и частично 

консервирующих веществ. Далее следует процесс 

отмоки, целью которого является обводнение дермы 

(до 65%), удаление растворимых белков 

(альбуминов, глобулинов и т.д.), консервирующих 

веществ и т.д [13]. Как правило, рабочий раствор для 

отмоки содержит: ПАВ, антисептики и обострители.  

С целью исследования влияния ферментов на 

эффективность процесса отмоки шкурок курицы 

использовались ферментные препараты с различной 

активность [14]:   

1) липаза - фермент класса гидролаз, 

катализирующий гидролиз сложноэфирных связей в 

триглицеридах с образованием жирной кислоты и 

глицерина; 

2) коллагеназа – протеолитический фермент, 

получаемый из бактериальной культуры Clostridium 

histoliticum; 

3) комплексный ферментный препарат 

«Протосубтилин ГЗх» обладающий 

протеолитической, эстеразной, амилазной и 

эластазной активностью [15]. 

Для исследования влияния данных ферментных 

препаратов на эффективность процесса отмоки 

шкурок курицы, процессы с указанными 

компонентами проводили параллельно (табл. 1) при 

температуре 35 – 380 С, в течение 30 минут, ЖК=2.  

Применение ферментов в процессе отмоки 

обеспечивает проницаемость подкожно-жирового 

слоя и самой дермы за счет частичного гидролиза 

межволоконного вещества. Увеличение 

проницаемости дермы сопровождается 
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уменьшением взаимодействия между структурными 

элементами коллагена, характеризуемое показателем 

температуры сваривания. Поэтому у шкурок курицы 

измеряли данный показатель до и после проведения 

отмоки (рис. 1).  

 

Таблица 1 – Состав рабочего раствора для 

проведения отмоки шкурок курицы  (ПАВ 

«Ника» - 5г/дм3) 

Table 1 – Composition of the working solution for 

soaking chicken skins (Nika surfactant – 5 g/dm3) 

 

Состав 

рабочего 

раствора 

Ферментные препараты -

0,5% 

Бикар-

бонат 

натрия 

– 1% 
липа-

за 

колла-

геназа 

прото-

субти-

лин Г3х 

Вариант 1 +    

Вариант 2  +   

Вариант 3   +  

Вариант 4    + 

 

 
Рис. 1 – Изменение показателя температуры 

сваривания в течении процесса отмоки 

Fig. 1 – Change in the welding temperature index 

during the soaking process 

 

Из рисунка 1 видно, что наилучшие результаты 

демонстрирует третий вариант с применением 

фермента протосубтилин Г3х, при этом показатель 

температуры сваривания снижается максимально (на 

4,5%), что свидетельствует об эффективном 

разделении структуры дермы шкурок куриц. 

Еще одной принципиальной особенностью 

обработки шкурок куриц является то, что операция 

мездрение наиболее эффективно после процесса 

пикелевания. Кислота при пикелевании способствует 

расщеплению пучков волокон на более тонкие 

элементы, за счет разрушения водородных 

связей между соседними цепями коллагена, что 

приводит к облегчению перемещения волокон друг 

относительно друга. Гистологические исследования 

шкурки бройлерной курицы в сырье и после 

последовательной обработки (ферментативная отмока, 

пикелевание и мездрение) представлены на рис.2. 

Из рисунка 2 видно, что после ферментативной 

отмоки и пикелевания при операции мездрения 

удаляется полностью подкожно-жировой слой. 

Подтверждением качественного удаления 

капсулированного жира являются содержание жира в 

сырье после мездрения, который составляет не более 

1,77%. 

 

 

 

 
а  б 

 

 

 
в  г 

Рис. 2 – Гистологические снимки шкурки курицы 

(а, б - окраска гематоксилином и эозином; в, г – 

окраска Суданом III): а, в – сырье; б, г – после 

мездрения 

Fig. 2 – Histological images of chicken skin (a, b – 

stained with hematoxylin and eosin; c, d – stained 

with Sudan III): a, c – raw material; b, d – after 

tanning 

 

Таким образом, обработка ферментами, 

способствующая комплексному воздействию на 

основные компоненты межволоконного вещества и 

подкожной клетчатки, в т.ч. обезжиривание и 

гидролиз эластиновых волокон, и дальнейшее 

кислотно-солевое воздействие позволяет 

эффективно удалить подкожный слой вместе с 

капсулированным жиром.   

Основным процессом при производстве кожи, в 

котором происходит необратимая фиксация 

полученной в подготовительных процессах и 

операциях структуры, является дубление. Процесс 

дубления проводили растительным дубителем 

квебрахо с концентрацией 8% от массы сырья с 

предварительным хромированием в течение 2 часов 

и расходе хрома 0,5%масс. в пересчете на оксид 

хрома.  

Критерием оценки качества кож из шкурок куриц 

в зависимости от материалов, применяемых в 

процессе отмоки (таблица 1) служили физико-

механические свойства кожи. Результаты измерения 

физико-механических показателей образцов кожи из 

шкур куриц представлены на рисунках 3 и 4. 

Анализ результатов измерения физико-

механических свойств образцов кожи из шкурок 

курицы показал, что образец, полученный по 

варианту 3, т.е. с использованием ферментного 
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препарата протосубтилин Г3х, соответствует по 

прочности ГОСТ 15091-80 «Кожа галантерейная», 

однако удлинение превышает требования стандарта. 

 

Рис. 3 – Прочность образцов кожи из шкурок 

курицы (комбинированный метод дубления) 

Fig. 3 – Strength of chicken skin samples (combined 

tanning method) 

 
 

Рис. 4 – Относительное удлинения образцов кожи 

из шкурок курицы (комбинированный метод 

дубления) 
 

Fig. 4 – Relative elongation of chicken skin samples 

(combined tanning method) 

 

Для понимания чем вызваны подобные изменения 

свойств материала сделаны микроснимки срезов 

образцов кожи из шкурок курицы, выработанных по 

различным вариантам (рис. 5). 

Анализ срезов микрофотографий кожи из шкурок 

куриц позволяет заключить, что равномерную 

структуру по всей толщине имеет кожа, полученная 

с использованием ферментного препарата 

протосубтилина Г3х, кроме того, у нее наблюдается 

наибольшая толщина. Инструментальные измерения 

толщины образцов кожи также показали, что 

наибольшей толщиной (0,73 мм) обладают образцы 

кожи, полученные по третьему варианту (таблица 2). 

Данная кожа относится к тонким, так как все образцы 

находятся в диапазоне от 0,4 до 0,9 мм (ГОСТ 15091-

80 Кожа галантерейная). 

На основании вышеизложенного можно 

заключить, что комплексный ферментный препарат 

протосубтилин Г3х продемонстрировал наибольшую 

эффективность по сравнению с липазой, 

коллагеназой и содой. Данный препарат обладает 

протеолитической, эстеразной, амилазной и 

эластазной активностью, что обеспечило его 

высокую эффективность.  

 

 

 

 
1 вариант  2 вариант 

 

 

 
3 вариант  4 вариант 

 

Рис. 5 – Микрофотографии срезов образцов кожи 

из шкурок курицы, выработанных по различным 

вариантам (увеличение в 20 раз) 

Fig. 5 – Micrographs of skin samples from chicken 

skins processed using different methods 

(magnification 20x) 

 

Таблица 2 – Толщина образцов кожи из шкурок 

куриц 

Table 2 – Thickness of chicken skin samples 

Вариант 

обработки 

Толщина образца кожи из 

шкурок курицы, мм 

1 0,47 

2 0,55 

3 0,73 

4 0,57 

 

Заключение 

Проведенные экспериментальные исследования 

показали эффективность ферментативной отмоки 

для шкурок куриц. Выявлено увеличение 

проницаемости дермы, характеризующееся 

уменьшением показателя температуры сваривания в 

результате ослабления взаимодействия между 

структурными элементами коллагена.  

Эффективное удаление природного жира 

приводит к качественному проведению процесса 

дубления и, как следствие, к получению кожи со 

следующими показателями: предел прочности при 

растяжении 7 МПа, относительное удлинение 58%. 

Кожа из шкурок куриц по прочности соответствует 

ГОСТ 15091-80 Кожа галантерейная, однако 

относительное удлинение превышает нормируемое 

значение, скорей всего, повышенное значение 

удлинения связано со специфической складчатой 

структурой коллагена и уменьшение данного 

показателя возможно при варьировании метода 

дубления, а именно применение хромового 

дубления.  
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