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ABSTRACT 

The character of changes in total protein fraction of muscle tissue of pork with PSE defects in the 

process of cooking at temperatures ranging from 40 to 72ºC in steps of 2ºC is investigated. Our stu-

dies have revealed differences in the change of state the total fraction of muscle proteins with defects 

PSE pork during cooking. 
 
АННОТАЦИЯ 

Исследован характер изменений суммарной белковой фракции мышечной ткани мяса  свинины 

с пороками PSE в процессе варки в диапазоне температур от 40 до 72ºС с шагом 2ºС. Прове-

денные исследования позволили выявить различия в изменении состояния общей фракции мы-

шечных белков свинины с пороками PSE в процессе варки. 
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Животноводческое сырье, являющееся 
объектом переработки предприятий мясной 
промышленности, сочетает в себе сложней-
ший комплекс свойств, предопределяющих 
эффективность его использования при произ-
водстве продуктов питания [6]. Повышение 
эффективности промышленной переработки 
мясного сырья, производство мясопродуктов, 
обеспечивающих многообразие потребитель-
ских свойств, требует расширения и углубле-
ния теоретических знаний о составе и свойст-
вах перерабатываемого сырья и ингредиентов 
и их изменениях под воздействием техноло-

гических факторов [5]. Особую актуальность 
эта проблема приобретает в условиях резко 
обозначившихся различий в технологических 
свойствах мясного сырья, относящегося к 
различным группам с био- и физико-
химической спецификой, классифицируемых 
как DFD, NOR и PSE. 

В научных работах широко представлены 
сведения о различиях в количестве и электро-
форетической подвижности высоко- и низко-
молекулярных фракций мышечных белков в 
PSE-, NOR- и DFD-мясе. Так, белок мышеч-
ной ткани свинины группы PSE в отличие от 
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мяса NOR характеризуется меньшим количе-
ством фракций с молекулярной массой 210 
кДа, большей долей белковых фракций с мо-
лекулярной массой от 100 до 50 кДа, тоже на-
блюдается применительно к белковым фрак-
циям с молекулярной массой от 50 до 15 кДа 
[2, 6]. 

Изменение структуры мышечных белков 
в PSE-, NOR- и DFD-мясе сказывается на их 
последующей денатурации. Во время терми-
ческой обработки происходит денатурация 
большинства белков. С технологической точ-
ки зрения термическая обработка мяса необ-
ходима для доведения продукта до состояния 
кулинарной готовности, а также для подавле-
ния роста или полного уничтожения вегета-
тивной микрофлоры[3]. Однако в настоящее 
время не выявлены закономерности деструк-
тивных изменений мышечных белков в PSE-, 
NOR-и DFD-мясе под воздействием термиче-
ской обработки, в частности варки. 

В связи с вышесказанным исследование 
структуры суммарной белковой фракции в 
мясе свинины с различной био- и физико-
химической спецификой в процессе термооб-
работки является актуальным. Это позволит 
минимизировать денатурационные измене-
ния, улучшить нежность и сочность мясопро-
дуктов, выработанных из мясного сырья сель-
скохозяйственных животных, выращиваемых 
по интенсивным технологиям. 

Целью данной работы являлось изучение 
суммарной белковой фракции свинины с по-
роками PSE в процессе варки в диапазоне 
температур от 40 до 72ºС с шагом 2ºС. 

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования является образцы 
тканей длиннейшей мышцы спины                      
(M. longissimus dorsi) PSE-свинины, получен-
ные от животных промышленного откорма и 
подвергнутые варке при различной темпера-
туре. 

Концентрацию ионов водорода определя-
ли по ГОСТ Р 51478–99 «Мясо и мясные про-
дукты метод определения концентрации во-
дородных ионов (рН)» с помощью цифрового 
рН метра с автоматической компенсацией 
Piccolo Plus Hi98113 (HANNA Instruments, 
Германия). 

Перед термообработкой мясное сырье 
нарезали на диски (диаметр 20 мм, толщина       
5 мм) и поместили в полимерные контейнеры 

(диаметр 21 мм, высота 15 мм, толщина стен-
ки 0,038 мм). Мясные диски поместили в во-
дяную баню Precisdig (SELECTA, Испания) и 
обрабатывали до достижения в центре образ-
цов температуры 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 
56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72°С (порядка 13 
– 15 минут). 

Для получения суммарной белковой 
фракции пользовались методикой О.А. Уса-
новой: 2 г предварительно измельченного 
мясного сырья гомогенизировали в 5 мл бу-
ферного раствора (0,015М ТРИС HCI + 0.15М 
NaCI, pH 7,6) , закрывали и оставляли до оса-
ждения осадка на 20 – 30 мин, полученные 
гомогенаты центрифугировали при 20°С со 
скоростью 15000 об/мин в течении 30 мин на 
центрифуге Sigma3-18k (SIGMA, Германия). 
Супернатанты сохраняли, а осадки выбрасы-
вали. Подготовленные таким образом экс-
тракты хранили в замороженном состоянии 
при -18°С до завершения эксперимента [4]. 

За основу электрофоретического разде-
ления белков взяли стандартный арбитраж-
ный метод ISTA для белков семян гороха [1] в 
собственной модификации. Электрофорез 
белковых фракций мышечной ткани проводи-
ли в камере для вертикального электрофореза 
VE-4 (Нelicon, США), в 12,5% разделяющем и 
5% концентрирующем геле в ТРИС-
глициновом электродном буфере, рН 8,3 в 
присутствии додецилсульфата натрия. В каче-
стве стандартов для ДСН-электрофореза ис-
пользовали маркеры молекулярной массы 
белков PageRuler™, 5-250 кДа (Нelicon, 
США). 

Результаты и их обсуждение. Анализ 
концентрации ионов водорода, в опытных об-
разцах мясного сырья, полученных от сель-
скохозяйственных животных, выращиваемых 
по интенсивным технологиям, показал, что в 
среднем рН составила 5,42. Это подтверждает, 
что опытные образцы свинины относятся к 
мясу с проком PSE, поскольку для свинины с 
признаками PSE характерны более низкие 
значения рН, по сравнению с образцами NOR 
– 6,0-6,2. 

Электрофореграмма гомогенатов мышеч-
ной ткани длиннейшей мышцы спины PSE-
свинины сваренной при 40, 42, 44, 46, 48, 50, 
52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72°С при-
ведена на рис 1. 
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Рисунок 1 – Электрофореграмма гомогенатов мышечной ткани длиннейшей мышцы спины 
PSE-свинины сваренными при температуре от 40 до 72ºС с шагом 2ºС. 

 

Результаты электрофоретического разде-
ления мышечных белков, извлекаемых трисо-
вым буферным раствором с рН 7.6, из термо-
обработанной свинины показали достаточно 
четкие различия по количественному и каче-
ственному составу суммарной белковой 
фракции при различных температурах варки. 

Исследование экстрактов мышечной тка-
ни показало наличие слабо выраженных (ми-
норные полосы в сырой и сваренной при 40°С 
PSE-свинине) белковых фракций с молеку-
лярной массой более 250 кДа.  

В необработанной термически PSE-
свинине и PSE-свинине, сваренной при диапа-
зоне температуре от 40 до 50°С, можно отме-
тить шестнадцать четко выраженных белко-
вых фракций и четыре минорные фракции. 
Так, с молекулярной массой меньше 100 кДа 
можно визуализировать две четко выражен-
ные белковые фракции и одну минорную, от 
50 до 100 кДа – четыре белковые фракции од-

на из которых минорная, наибольшее количе-
ство белковых фракций расположено в облас-
ти с молекулярными массами от 20 до 50 кДа 
– одиннадцать, и наконец, в области низкомо-
лекулярных белковых фракций < 20 кДа мож-
но отметить две белковые фракции одна из 
которых минорная.  

При повышении тепературы обработки 
мяса от 40 до 50°С отчетливо прослеживается 
появление белковых фракций с молекулярной 
массой 150 кДа, в дальнейшем они становятся 
менее четко видимыми, что означает, что ко-
личество данного белка снижается (при тем-
пературах обработки от 52 до 62°С). Подоб-
ной молекулярной массой обладает сарко-
плазматический белок – глобулин Х, а темпе-
ратура его денатурации колеблется в пределах 
в пределах 50 - 80°С. 

В области низкомолекурных фракций, 
характеризующихся относительно низкой 
электрофоретической подвижностью (менее 
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5кДа), начиная 50°С обнаруживается отсутст-
вие минорных полос. При более высоких тем-
пературах эти белки полностью подвергаются 
деструкции. 

При 58°С констатируем уменьшение ко-
личества белковых средних и низкомолеку-
лярных белковых фракций. Общее количество 
белковых фракций при данной температуре 
обработки мяса составляет одиннадцать 
(включая минорные). Это может быть связано 
с усилением денатурационных изменений как 
за счет повышения температуры, так и за счет 
активации группы протеолетических фермен-
тов, ответственных за ферментативное гидро-
литическое расщепление – протеаз, катепси-
нов и проч. 

При температуре, близкой к 72°С, проис-
ходит денатурация белков с высокой молеку-
лярной массой. Треки электрофореграммы 
при 70 и 72°С отличаются друг от друга коли-
чеством визуализируемых белковых фракций, 
так если при 70°С их было девять то при 72°С 

их стало пять, причем исчезли фракции с мо-
лекулярной массой в пределах от 30 до           
50 кДа. 

На основании полученных результатов 
делаем вывод, что проанализировать денату-
рационные изменения белков термически об-
работанной свинины с пороками PSE возмож-
но с помощью фракционирования белков и 
дальнейшем электрофоретическом исследова-
нии. 

Выводы. Проведенные исследования по-
зволили выявить различия в белковых спек-
трах суммарной фракции мышечных белков 
свинины с пороками PSE в процессе варки. 
Это позволит осуществлять модифицировать 
температуру обработки мясного сырья с био-
логической и физико-химической специфи-
кой. Необходимо осуществлять рациональную 
переработку мясного сырья в соответствии с 
его функционально-технологическими свой-
ствами, определяемыми состоянием белков 
мышечной ткани. 
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