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g iven. l i n f l uenceof i tem ortem factors o n t k i a i i ty o fb y-p rod ucts issViown. Sim u ttaneously. t k ' i y s ofoptim atby-p roduct 
١̂ tlliz^ti0n^fe(^0nsider ا̂ ddep ا̂ ndir^0ة n^b ا̂ frty^pe.

Основная часть

Пищевые, съедобные продукты убоя, еще называ­
емые EBPs — это продукты, которые прошли экспер­
тизу на бойне государственным инспектором и допу­
щены для переработки на пищевые цели. Напротив 
IEBPs-не допускаются для потребления и направля­
ются на переработку для производства непищевой 
продукции. Считается, что EBPs, особенно печень, по­
чки, язык и сердце могут обеспечивать необходимыми 
питательными веществами в тех регионах, где мясо 
и мясные продукты ограничены или их количество не­
достаточно для удовлетворения потребностей людей 
в питании [3]. Поскольку известно, что с увеличением 
жителей планеты на первый план выходит огромная 
проблема продовольственной безопасности, измене­
ние климата и нехватка животного белка, особенно 
в развивающихся странах.

Имеющиеся данные, опубликованные Всемирной 
Организацией Здравоохранения [4] свидетельствуют 
о том, что более двух миллиардов человек в мире, осо­
бенно в развивающихся странах, испытывают дефи­
цит основных пищевых веществ, таких как витамины 
и минеральные вещества, в частности витамин А , йод, 
железо и цинк. Для минимального удовлетворения

Введение

М ясо и мясная продукция во всем мире составля­
ют важный сегмент рациона, поскольку они обеспе­
чивают жителей планеты необходимыми питатель­
ными веществами, которые невозможно получить 
употребляя, например, растительную пищ у [1]. За 
последние 20 лет наблюдается повышенный спрос на 
мясо и мясные продукты в различных частях мира 
(включая Африку, Азию, Европу, Соединенные Ш та­
ты Америки), что обусловлено повышением качества 
жизни, увеличением доходов населения. Одновре­
менно с этим, все большее внимание стало уделять­
ся не только мясу, но и сбору и обработке побочных 
продуктов. Согласно данным [2] стоимость побоч­
ных продуктов может достигать примерно 10-15 % от 
стоимости живого животного в странах с развитым 
животноводством, хотя всего на побочные продукты 
приходится около 2/3 массы животного после убоя. 
Продукты убоя в мире разделяются на две большие 
группы Edible (съедобные, пищевые) и non-edible 
(несъедобные, непищевые). Съедобные продукты 
убоя, представлены субпродуктами (печень, почки, 
язык, сердце и др.), к несъедобным относятся (кера­
тинсодержащее сырье — рога, копыта и др).
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мясного сырья и субпродуктов, полученные данные 
опубликованы в ряде отраслевых справочников [6].

С  другой стороны, IEBPs (не пищевые продукты 
убоя), такие как кости, шкура, кожа, перья, копыта, 
рога, волосы, щетина и др. после переработки могут 
быть трансформированы в полезные и ценные про­
дукты для человека или животных [7] (Рис. 1). И з­
вестно, что кость может быть переработана в корм 
для скота, в качестве источника минералов, однов­
ременно с этим кожа/шкура и перья нашли широкое 
применение в легкой промышленности и текстиль­
ной промышленности, одновременно с этим, ряд суб-
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потребности этих людей потребуется около 20 г ж и­
вотного белка на человека в день, или 7,3 кг белка в год 
[4]. Исходя из этого источники белка, такие как EBPs 
могут быть использованы для снижения угрозы недое­
дания. Ученые из Нидерландов Ockerman, H.W. и Basu 
провели исследования пищевой ценности субпро­
дуктов и установили, что они содержат необходимые 
питательные вещества, такие как витамины группы 
В, аминокислоты и жирные кислоты, минеральные ве­
щества, которые соответствуют их содержанию в мы ­
шечной ткани [5]. Российские ученые на протяжении 
многих лет занимаются изучением пищевой ценности
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Рис. 1. Пищевые и непищевые продукты убоя
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в сердце и печени значительно выше, чем переварива- 
емость Q10 в мышечной ткани. Коферменты Q10 про­
изводятся главным образом в митохондриях, которые 
показывают, что печень и сердечная мышца содержат 
более высокие митохондрии, чем другие части мышеч­
ной ткани [13].

Известно, что печень является жизненно важным, 
съедобным органом, который составляет около 1-2 % 
от живой массы крупного рогатого скота и более богат 
минералами и витаминами по сравнению с мышеч­
ной тканью [14]. Исследования показали, что печень 
говядины содержит от 3,5 до 7,8 % жиров. В основ­
ном жиры печени жвачных животных содержат более 
длинноцепочечные полиненасьнценные жирные кис­
лоты, стеариновую кислоту и менее пальмитиновую 
кислоту, в отличие от мышц тех же животных [15,16]. 
Ученые из Ю жной Кореи Seong и др. установили, что 
содержание жира в свиной печени сопоставимо с со­
держанием жира в мышечной ткани крупного рогато­
го скота [17].

Почки и печень богаты витамином рибофлавином 
(1,677-3,630 мг/кг), что в 5-10 раз превышает его со­
держание в мышечной ткани. Одновременно с этим 
печень — это источник ниацина, витаминов В12, В6, 
фолацина, аскорбиновой кислоты и витамина А. Счи­
тается, что 100 г печени свинины или говядины, по­
зволяют обеспечить от 450-1100 % от требуемого коли­
чества витамина А  [18].

Белок печени менее функционален, в отличие от 
белка мышечной ткани, что связано с ионной силой 
и содержанием водорастворимых белков [19]. Иссле­
дования овечьей печени [16] показали наиболее высо­
кое содержание полиненасыценных жирных кислот 
в печени в отличие от длиннейшей мышцы спины. 
Аналогичные исследования, по подтверждению более 
высокой пищевой ценности печени, а именно с не­
сколько меньшим содержанием в ней насыщенных 
жирных кислот по сравнению с длиннейшей мышцей 
спины были проведены учеными из других стран [18]. 
Учеными Purchas и Busboom было доказано, что пе­
чень содержит больше железа, чем мышечная ткань 
говядины, что подтверждает необходимость потре­
бления печени беременными женщинами и детьми, 
ввиду обеспечения необходимого содержания в их 
рационе железа для правильного функционирования 
крови. Также было обнаружено, что печень содержит 
умеренное количество таурина, карнозина и креатина 
в сравнении с мышечной тканью [20].

Сердце содержит большое количество незамени­
мых аминокислот, каких как треонин, лейцин, лизин 
и триптофан [20, 21]. Arafa установил, что желудок 
птицы имеет близкий состав и аминокислотный про­
филь в сравнении с мясом птицы. Так, куриный желу­
док имеет высокое содержание белка (26 %) и низкое 
содержание жира (0,9 %) [22]. Учеными Madruga, M.S. 
и Dos Santos, M .N . [23] было установлено, что внутрен­

продуктов используется для производства лекарст­
венных препаратов.

Стоит отметить, что классификация побочных 
продуктов животного происхождения отличается 
в разных странах. В ряде стран существует разделение 
на съедобные и несъедобные (пищевые и непищевые), 
как уже было отмечено выше, в других — на органи­
ческие и неорганические продукты [7]. Одновременно 
с этим субпродукты могут быть сгруппированы в три 
группы: белые субпродукты, темные субпродукты 
и красные субпродукты [8]. Например, в Великобри­
тании субпродукты подразделяют на красные — пе­
чень, легкие, язык, хвост и т.д., белые — жир и мяс­
ную обрезь. В России, согласно действующему ГО С Т  
32244, субпродукты, в зависимости от вида убойного 
животного, подразделяют на говяжьи, свиные, бара­
ньи и др., а в зависимости от морфологического строе­
ния и способов обработки субпродукты подразделяют 
на мякотные, мясокостные, шерстные и слизистые.

Во всем мире правила по инспектированию суб­
продуктов довольно схожи и проводятся ветврачом 
сразу после убоя животного на предмет отсутствия 
инфекций (например, фиброз, туберкулез и др.) [7]. 
Также специалист обращает внимание на наличие 
синяков, если они обнаруживаются в любых органах 
туши, то пораженные части или даже целые органы 
обычно изолируются и не поступают на дальнейшую 
переработку. Кишечное сырье подвергается промыв­
ке и обработке, субпродукты инспектируются, в том 
числе и на предмет наличия поверхностных дефек­
тов, к которым относятся разрезы, наличие бородавок 
и другие.

Широкое применение субпродукты получили по­
сле того, как было проведено большое количество ра­
бот доказывающих их высокую пищевую ценность. 
Они стали широко использоваться в Европе, Ю жной 
Америке, Северной Америке, Азии, Африке и Австра­
лии. В Африке все субпродукты используются в пищу, 
так исследование, проведенное в Сомали, показало, 
что субпродукты потребляют жители всех возрастов 
[8]. Как правило, субпродукты подвергаются традици­
онным способам термической обработки: жарке, вар­
ке, тушению с овощами или другими ингредиентами. 
В некоторых странах из печени готовят паштет, фуа- 
гру или колбасы [9,10,11]. Что обусловлено не только 
своеобразными органолептическими характеристика­
ми, но также и высоким содержанием белка, железа, 
меди и витаминов.

Согласно опросу, проведенному среди 1030 жителей 
Великобритании, было обнаружено, что люди в воз­
расте от 18 лет и старше довольно часто употребляют 
в пищ у куриную печень [12]. Одновременно с этим, го­
вяжье сердце и печень являются источниками коэнзи- 
ма Q10, его содержание в данных видах субпродуктов 
выше, чем в мышечной ткани. В дополнение к этому, 
Ercan, P. было установлено, что переваримость Q10
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животное той же породы и вида с высоким приростом 
массы тела будет соответственно давать больше кило­
граммов субпродуктов, чем при низких весах [29].

Hoffman с коллегами провели исследование, со­
гласно которому показано значительное влияние по­
роды на пищевую ценность субпродуктов, так печень 
и язык, полученные от овец породы М еринос отли­
чались более высоким содержанием жира, чем овцы 
Dorper [30]. Одновременно с этим было установлено, 
что сердце, почки и селезенка, полученные от овец 
породы Dorper содержат больше белка, в отличие от 
овец породы Мерино. Ученые из Китая установили, 
что пищевая ценность печени крупного рогатого ско­
та породы Wagyu и Q inchuan выше, чем печени, полу­
ченной от крупного рогатого скота породы Qinchuan 
при условии одинаковых условий содержания [14]. 
Одновременно с этим Puschas с коллегами [20] обна­
ружили, что минеральный состав, в частности содер­
жание меди, зависит от возраста и пола животного, 
ими было получено, что содержание меди в печени 
молочных телят выше, чем в молодняке крупного ро ­
гатого скота. Кроме того концентрация меди в пече­
ни молочных телят увеличивалась в течение первых 
двух месяцев, в затем начала снижаться. Исследова­
ния по сравнению массы субпродуктов, полученных 
от птицы различного пола, показали, что вес печени 
и желудка был выше у курицы, чем у петухов, в то 
время, как вес сердца у  куриц был меньше, чем у  пе­
тухов [30]. Если сравнивать вес субпродуктов, полу­
ченных от буйволов и крупного рогатого скота, то 
было получено, что сердце, легкие, почки и селезенки 
полученные от буйволов более тяжелые, в сравнению 
с этими же субпродуктами, полученными от говяди­
ны [19].

При работе с субпродуктами необходимо учиты ­
вать, что они относятся к скоропортящейся продук­
ции. Непосредственно после убоя субпродукты про­
мывают чистой проточной водой и отправляют на 
охлаждение до достижения температуры не выше 6 °C 
в течение 16 часов или охлаждают при температуре от 
0 до 2 °C в течение 7 дней. Конечно, наибольший срок 
хранения субпродуктов можно получить только при 
условии их хранения при отрицательных температу­
рах минус 12 °C, минус 18 °C и минус 24 °C в течение 4, 
12 и 18 месяцев соответственно [31].

Ввиду особенностей состава субпродуктов, пер­
спективным направлением их использования, помимо 
пищевых целей, является их применение в фармацев­
тической промышленности. В настоящее время экс­
тракт печени используется в качестве лекарственного 
препарата. Ш ироко известный антикоагулянт — ге­
парин, используемый для предотвращения сверты­
вания крови во время хирургических вмешательств 
или трансплантации органов, производится из пече­
ни, легких и тонкой кишки крупного рогатого скота. 
В России имеется большое количество наработок по

ние органы мелкого рогатого скота содержат сопоста­
вимое с мышечной тканью количество белков, жира, 
минеральных веществ, таких как фосфор и железо.

Язык, позволяет обеспечить рацион полноценным 
белком и содержит также витамины и минеральные 
вещества. Язык богат железом, цинком, холином и ви­
тамином В12. Исследования, проведенные по обеспече­
нию железом организма, показали, что употребление 
языка крупного рогатого скота позволяет обеспечить 
около 28 % и 12 % ежедневного потребления железа для 
мужчин и женщин соответственно [24]. В связи с этим, 
языки крупного рогатого скота, свиней и мелкого ро­
гатого скота широко применяются в пищу после пред­
варительной термической обработки: варки, копчения 
и др. В странах Северной Америки, Африки, Европы 
и Азии язык крупного рогатого скота относится к де­
ликатесам и рассматривается, как источник полноцен­
ного животного белка. Несмотря на это, комплексных 
исследований, включающих изучение структурно­
механических и органолептических свойств языка го­
вядины после термической обработки не проводились.

Изучение яичек говядины и свинины показало, 
что они относительно богаты жирами, железом, бел­
ком и полиненасыщенными жирными кислотами [25]. 
Pucciarelli, D.L. с коллегами установили, что свиные 
яички содержат 10,5 % белка, 2,9 % жира и 1,3 % угле­
водов [26]. Концентрация гемового железа в свиных 
яичках составляет около 2 мг/100 г продукта, что как 
минимум в 2,5 раза превышает его содержание в сви­
ной корейке, и в соответствии с рекомендациями М и ­
нистерства Сельского хозяйства С Ш А  обеспечивает 
до 25 % от рекомендуемого уровня суточного потре­
бления для мужчин. Во многих странах мира считает­
ся, что употребление семенников и пениса домашнего 
скота способствует усилению мужской силы [27].

В Великобритании широко используется в пищ у 
селезенка, как правило, ее применяют при производ­
стве колбасных изделий, тогда как на Сицилии селе­
зенка используется для изготовления сэндвичей [28]. 
Несмотря на это, потребители, все же отдают пред­
почтение мясу, что может быть обусловлено более до­
ступной информацией о его пищевой ценности, рели­
гиозных убеждениях и разнице в цене.

Увеличение населения планеты и, как следствие, 
увеличение потребности в животном белке будет 
способствовать возрастанию интереса к переработке 
и потреблению субпродуктов. В связи с этим необхо­
димо определить факторы, которые способны оказы­
вать влияние на качество субпродуктов.

Выход и качество субпродуктов, так же, как 
и в целом всех продуктов убоя зависят от множест­
ва прижизненных факторов, таких как порода, пол, 
используемые системы выращивания, вес животно­
го и условий убоя и первичной переработки. Florek 
с коллегами установили, что изменение выхода суб­
продуктов напрямую зависит от веса животного, так
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Заключение

Проведенный анализ литературы обобщающий ос­
новные направления использования различных видов 
субпродуктов с учетом их пищевой ценности, хими­
ческого состава и других характеристик, показал, что 
затронутая тема является интересной и безусловно 
перспективной для дальнейшего изучения, особенно 
для России. Поскольку, согласно имеющимся стати­
стическим данным, несмотря на увеличение поголо­
вья крупного рогатого скота и свиней, и, как следст­
вие увеличение объема производства субпродуктов, 
на пищевые цели в России перерабатывается не более 
60 % от их объема. Исходя из этого, требуется карди­
нальный пересмотр структуры их переработки и ис­
пользования.

Изменение подходов позволит достичь следующих 
результатов:
— увеличение потребления большего количества ж и­

вотного белка;
— снижение общей себестоимости производимой 

мясной продукции;
— повышение глубины переработки сырья.

tion, a huge problem of food security, climate change and 
lack of animal protein is emerging, especially in  develop­
ing countries.

Available data published by the W orld Health O rgani­
zation [4] indicate that more than two b illion  people in  the 
world, especially in  developing countries, have deficiency 
of essential nutrients such as vitam ins and minerals, in  
particular v itam in A , iodine, iron and zinc. To meet these 
people's nutritional requirements, at least about 20 g of 
animal protein per person per day is needed, or 7.3 kg of 
protein per year [4]. Thus, protein sources such as EBPs 
may be used to reduce malnutrition. Scientists from  the 
Netherlands, Ockerman, H.W. and Basu conducted a study 
of by-product nutritional value and found that such prod­
ucts contain essential nutrients such as B vitamins, amino 
acids, fatty acids, and minerals that correspond to their 
content in  muscle tissue [5]. For many years, Russian sci­
entists have been studied the nutritional value of meat raw 
materials and by-products, and the data obtained are pub­
lished in  a number o f reference books [6].

On the other hand, IEBPs (not-food slaughter prod­
ucts) such as bones, skin, feathers, hooves, horns, hair, 
hog wool, etc., may be transformed into useful and valu­
able products for humans or animals [7] (Figure 1). It is 
known that bone may be processed into livestock feed, as 
a source of m inerals, while skin and feathers are w idely 
applied in  consumer goods industry and textile industry, 
and a number of by-products are used for production of 
medicines.

It should be noted that the classification of animal by­
products differs from  country to country. In a number of 
countries there is a division into edible and inedible (food

использованию субпродуктов для производства ле­
карственных препаратов [32].

Специалисты из Департамента Сельского хозяйст­
ва Китайской республики, проведя предварительные 
исследования, предлагают оптимальное термическое 
состояние для реализации каждого вида субпродукта, 
а также способ их тепловой обработки, результаты их 
исследования приведены в Табл. 1 [18].

Таблица 1. Термическое состояние и способ тепловой 
обработки субпродуктов

Наименование
субпродукта

Термическое
состояние

Способ тепловой 
обработки

Печень
Охлажденное,
замороженное

Тушение, жарка

Почки Охлажденное
Жарка, варка в воде, 

тушение

Сердце
Охлажденное,
замороженное

Тушение, варка в воде

Язык
Охлажденное,
замороженное

Варка в воде

Рубец Охлажденное Жарка, варка в воде

Introduction

Meat and meat products are important part o f the diet 
all over the world, as they provide people w ith essential 
nutrients that cannot be obtained from  other food, e.g. 
vegetables [1]. Over the past 20 years, there has been an 
increased demand for meat and meat products in  vari­
ous parts of the world (including Africa, Asia, Europe, the 
United States of America), due to improved quality o f life 
and increased income. A t the same time, more attention 
was paid not only to meat, but also to the collection and 
processing of by-products. According to [2], in  countries 
w ith developed livestock, the cost of by-products may 
amount to about 10-15 % of liv ing animal cost, although 
after slaughter, by-products comprise about 2/3 of the ani­
mal weight. In the world, the slaughter products are d i­
vided into two large groups, i.e. edible (food grade) and 
inedible (non-food grade). Edible slaughter products in ­
clude by-products (liver, kidney, tongue, heart, etc.), while 
inedible ones are represented by keratin-containing raw 
materials (horns, hooves, etc.).

Main part

Edible slaughter products, also called EBPs, are prod­
ucts that have passed evaluation by a state inspector in  a 
slaughterhouse and allowed for processing for food pur­
poses. In contrast, IEBPs are not allowed for human con­
sumption and are processed to produce non-food products. 
It is recognized that EBPs, especially liver, kidneys, tongue 
and heart, may provide the necessary nutrients in  those re­
gions where access to meat and meat products is lim ited or 
their quantity is insufficient to meet the nutritional needs 
of people [3]. It is known that w ith the increase in  popula­
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Throughout the world, the rules for inspecting by­
products are quite sim ilar and the inspection is conducted 
by veterinarian immediately after the slaughter to exclude 
infections (e.g., fibrosis, tuberculosis, etc.) [7]. Also, the 
specialist draws attention to the presence of bruises. If they 
are found in  any organs o f the carcass, the affected parts or 
even entire organs are usually isolated and discarded. The 
intestinal raw material is subjected to washing and pro­
cessing, by-products are inspected, particularly for surface 
defects, which include cuts, warts etc.

W ide use of by-products began after a large number 
of works supporting their high nutritional value. They

and non-food), as already noted above, while in  other coun­
tries, by-products are classified into organic and inorganic 
products [7]. Furthermore, by-products may be grouped 
into three groups: white by-products, dark by-products 
and red by-products [8]. For example, in  the U K , by-prod­
ucts are divided into red ones, i.e. liver, lungs, tongue, tail, 
etc., and white ones, i.e. fat and meat trimmings. In Rus­
sia, according to the current GOST 32244, by-products are 
divided into beef, pork, sheep, etc. depending on the spe­
cies o f slaughtered animal, and into meat, meat-and-bone, 
w oo land mucous depending on the morphological struc­
ture and ways o f processing.

4

TailsKidneys Heart Enteric Stomach
membrane
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Heads, etc.

GenitalsTrimmingsBrain

I
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chicken stomach has a high protein content (26 %) and a 
low fat content (0.9 %) [22]. Madruga, M.S. and Dos San­
tos, M .N . [23] found that the internal organs of small cattle 
contain a comparable to muscle tissue amount of proteins, 
fat, and minerals, such as phosphorus and iron.

Tongue allows to provide the diet w ith a high-value 
protein and also contains vitam ins and minerals. It is rich 
in  iron, zinc, choline and vitam in B12. Studies on iron in ­
take showed that tongue of cattle may comprise about 28 % 
and 12 % of daily iron consumption for men and women, 
respectively [24]. In this regard, tongue of cattle, pigs and 
small cattle are w idely used as food after heat treatment: 
cooking, smoking, etc. In the countries o f North America, 
Africa, Europe and Asia, tongue of cattle is considered as 
delicacy and is a source of high-value animal protein. De­
spite this, complex studies involving evaluation of struc­
tural, mechanical and organoleptic properties of beef 
tongue after heat treatment have not been conducted.

The study of beef and pork testes showed that they are 
relatively rich in  fat, iron, protein and polyunsaturated fat­
ty acids [25]. Pucciarelli, D.L. at al. found that pork testes 
contain 10.5 % protein, 2.9 % fat and 1.3 % carbohydrates 
[26]. The concentration of heme iron in  pork testes is about 
2 mg/100 g of product, which is at least 2.5 times higher 
than in  pork loin, and in  accordance w ith the recommen­
dations of the US Department of Agriculture, provides up 
to 25 % of the recommended daily intake for men. In many 
countries o f the world it is believed that the use of testes 
and penis of livestock contributes to the strengthening of 
male potency [27].

In the U K , spleen is w idely used for food, mainly in  the 
production of sausages, while in  Sicily, spleen is used in  
sandwiches [28]. Despite this, consumers still prefer meat, 
which may be due to more information about its nutrition­
al value, religious beliefs and price difference.

A n  increase in  the world's population and, as a conse­
quence, in  the demand for animal protein w ill contribute 
to an increase in  interest in  processing and consumption of 
by-products. In this regard, it is necessary to identify fac­
tors that may affect their quality.

Yield and quality of by-products, as well as all slaughter 
products in  general, depend on a variety o f antemortem 
factors such as breed, sex, breeding systems used, animal 
weight and conditions of slaughter and prim ary process­
ing. Florek et al. found that by-product yield directly de­
pends on animal weight, i.e. animal of the same breed w ith 
a high body weight gain w ill give more by-products than 
animal w ith low weight [29].

Hoffman et al. conducted a study that showed the 
significant effect of the breed on the nutritiona l value 
of by-products, i.e. liver and tongue from  M erino  sheep 
had higher fat content than from  Dorper sheep [30]. S i­
multaneously, it was found that heart, k idney and spleen 
from Dorper sheep contain a higher protein content 
compared to M erino  sheep. Scientists from  Ch ina  deter­
m ined that under the same conditions, the nutritional

have become widely used in  Europe, Americas, Asia, A f ­
rica and Australia. In Africa, all by-products are used for 
food. The study conducted in  Somalia has shown that by­
products are consumed by people of all ages [8]. Typically, 
by-products are exposed to traditional methods of heat 
treatment: frying, cooking, stewing w ith vegetables or oth­
er ingredients. In some countries, pate (foie gras) or sau­
sages are prepared from  the liver [9, 10, 11]. This is not only 
due to the specific sensory properties, but also due to the 
high content of protein, iron, copper and vitamins.

According to a survey of 1,030 U K  residents, it was 
found that people aged over 18 years often eat chicken liver 
[12]. A t the same time, beef heart and liver are sources of 
coenzyme Q10, and its content in  these types of by-prod­
ucts is higher than in  muscle tissue. In addition, Ercan, 
P. found that the digestibility of Q10 in  the heart and liver is 
significantly higher than in  muscle tissue. Coenzyme Q10 
is produced mainly in  m itochondria, which shows that the 
heart and liver contain more active m itochondria than the 
muscle tissue [13].

It is known that liver is a vital organ, which is about 
1-2 % of cattle live weight and is higher in  m ineral and 
vitam in content compared to muscle tissue [14]. Stud­
ies have shown that beef liver contains 3.5 to 7.8 % fat. 
In general, liver fats of rum inant animals contain longer- 
chain polyunsaturated fatty acids, stearic acid and pal­
m itic acid, in  contrast to the muscles o f the same animals 
[15, 16]. Scientists from  South Korea, Seong et al., found 
that the fat content in  pork liver is comparable to bovine 
muscle tissue [17].

Kidneys and liver are rich in  riboflavin, i.e. 1,677 to 
3,630 mg/kg, which is 5-10 times higher than in  muscle 
tissue. A t the same time, liver is the source of niacin, v i­
tamins B12, B6, folacin, ascorbic acid and vitam in A. It is 
recognized that 100 g of pork or beef liver provide 450 to 
1100 % of the reference daily intake for vitam in A  [18].

Liver protein is less functional, in  contrast to muscle 
protein, which is associated w ith ion ic strength and the 
content of water-soluble proteins [19]. Studies of lamb 
liver [16] showed higher content o f polyunsaturated fatty 
acids in  the liver compared to Longissimus dorsi muscle. 
S im ilar studies on the confirmation of a higher nu trition­
al value of liver, i.e. slightly lower content of saturated 
fatty acids in  comparison w ith Longissimus dorsi muscle, 
were conducted by scientists from  other countries [18]. 
Purchas and Busboom showed that liver contains more 
iron than beef muscle tissue, which confirms the need for 
liver consumption by pregnant women and children to 
provide adequate iron intake for the proper blood func­
tioning. It was also found that liver contains a moderate 
amount o f taurine, carnosine and creatine in  comparison 
w ith muscle tissue [20].

Heart contains a large number o f essential amino acids, 
such as threonine, leucine, lysine, and tryptophan [20, 21]. 
Arafa found that poultry stomach has a close composition 
and amino acid profile compared to poultry meat. Thus,
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number of methods for using by-products in  the produc­
tion o f medicines [32].

After prelim inary studies, specialists from the Depart­
ment o f Agriculture, Republic of China, found the optimal 
thermal state for each by-product sale, as well as the method 
of their heat treatment; the results are given in  Table 1 [18]. 

Table 1. Thermal state and method for heat treatment 
ofby-products

By-product Thermal state Heat treatment

Liver Cooled, frozen Stewing, frying

Kidneys Cooled Frying, boiling in water, stewing

Heart Cooled, frozen Stewing, boiling in water

Tongue Cooled, frozen Boiling in water

Rumen Cooled Frying, boiling in water

Conclusion

The literature analysis summarizing the main directions 
of using different types of by-products, taking into account 
their nutritional value, chemical composition and other 
parameters, showed that the problem under discussion is 
interesting and promising, especially for Russia. According 
to available statistics, despite the increase in  the number of 
cattle and pigs, and, as a consequence, the increase in  the 
volume of by-product production, in  Russia, no more than 
60 % of their amount is processed for food purposes. Thus, 
a cardinal revision of the structure of their processing and 
use is required.

Changing approaches w ill achieve the follow ing results:
— increase in  animal protein intake;
— decrease in  production cost o f meat products;
— increase in  processing rate of raw materials.

value of liver from  Wagyu and Q inchuan cattle is higher 
than from  Q inchuan cattle [14]. Puschas et al. [20] found 
that the m ineral composition, in  particu lar copper con­
tent, depends on the age and sex of the animal, and that 
copper content in  liver of veal calves is higher than in 
young cattle. In addition, copper concentration in  liver 
of veal calves increased during the first two months, and 
then began to decline. Studies comparing the weight of 
by-products from  pou ltry o f various sex showed that 
the weight of liver and stomach was higher in  chickens 
than in  cocks, while the weight of heart in  chickens was 
less than that in  cocks [30]. Comparison of the weight of 
by-products obtained from  buffaloes and cattle revealed 
that heart, lungs, kidneys and spleens from  buffaloes are 
heavier compared to the same by-products obtained from 
cattle [19].

When working w ith by-products, it is necessary to take 
into account that they are perishable products. Immediate­
ly after slaughter, by-products are washed w ith clean run ­
ning water and cooled down to a temperature not more 
than 6 °C for 16 hours or cooled at a temperature o f 0 to 
2 °C for 7 days. Long shelf life of by-products may only be 
obtained i f  stored at negative temperatures o f m inus 12 °C, 
m inus 18 °C, and minus 24 °C for 4, 12, and 18 months, 
respectively [31].

Due to the composition of by-products, the promising 
direction of their use apart from food purposes is phar­
maceutical industry. Currently, liver extract is used as a 
medicine. The widely recognized anticoagulant, heparin, 
used to prevent blood clotting during surgical interven­
tions or organ transplantation, is produced from the liver, 
lungs and small intestine of cattle. In Russia, there are large
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