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РЕФЕРАТ 
Мясо служит ключевым источником полноценного белка, чья питательная и 
биологическая ценность определяется содержанием незаменимых и замени-
мых аминокислот. На это влияют многочисленные факторы, в том числе усло-
вия хранения. Одним из методов увеличения сроков годности является низко-
температурное консервирование — охлаждение и заморозка при определён-
ных температурно-влажностных параметрах, что способствует сохранению 

структуры тканей и частичному замедлению автолиза, но приводит к трансформации 
показателей безопасности, питательной ценности и аминокислотного профиля. Целью 
исследования стал анализ динамики аминокислотного состава свинины разных катего-
рий качества в зависимости от температурно-влажностных условий хранения. Исследо-
вания проводили поэтапно на базе учебно-исследовательского центра экспертизы пище-
вых продуктов и кормов для животных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государ-
ственный университет ветеринарной медицины». В качестве объектов выступили 102 
образца свинины (по 17 проб с дефектами PSE, DFD, RSE, RFN, PFN и без дефектов). 
Проведенный анализ динамики содержания незаменимых и заменимых аминокислот в 
свинине с различными дефектами в ходе хранения выявил зависимость их количества от 
вида дефекта и продолжительности хранения. Наиболее значительные колебания в со-
держании незаменимых аминокислот установлены на 5-е, 6-е, 8-е, 10-е и 12-е сутки хра-
нения, а для заменимых аминокислот - на 3-и, 7-е и 11-е. Полученные результаты, отра-
жающие закономерности изменения аминокислотного профиля свинины с качественны-
ми дефектами в условиях температуры -1°C и относительной влажности 85%, имеют 
ключевое значение для оптимизации технологических процессов. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Мясо служит ключевым источником 

полноценного белка, чья питательная и 
биологическая ценность определяется 
балансом незаменимых и заменимых ами-
нокислот [1; 2]. На эти характеристики 
влияют многочисленные факторы: вид и 
порода животных, их пол и возраст, раци-
он питания, методы хранения и упаковки 
[3; 4]. 

В контексте реализации Доктрины 
продовольственной безопасности РФ 
(утвержденной Указом Президента № 20 
от 21.01.2020) особое внимание уделяется 
совершенствованию качества и эффектив-
ному использованию мясной продукции, 
включая оптимизацию хранения. Одним 
из методов увеличения сроков годности 
является низкотемпературное консерви-
рование — охлаждение и заморозка при 
определённых температурно-
влажностных параметрах. Хотя такие 
технологии сохраняют структуру тканей 
и замедляют автолиз, но не полностью 
останавливают биохимические измене-
ния, что приводит к трансформации пока-
зателей безопасности, питательной цен-
ности и аминокислотного профиля про-
дукта [5; 6; 7].  

Анализируя научные данные по изу-
чению аминокислотного состава мяса, 
установили, что в большинстве работ 
описана динамика лишь части аминокис-
лот, например, отсутствуют данные по 
тирозину. Кроме того, для идентифика-
ции аминокислот преимущественно при-
меняются жидкостная хроматография или 
автоматические анализаторы, тогда как 
использование метода капиллярного элек-
трофореза практически не изучено. От-
дельный дефицит информации наблюда-
ется в изучении мяса с дефектами PSE 
(бледное, мягкое, водянистое) и DFD 
(тёмное, плотное, сухое), особенно в кон-
тексте влияния условий хранения на их 
аминокислотный состав [8; 9; 10]. 

Таким образом, оценка изменений 
аминокислотного профиля мяса с дефек-
тами при различных режимах хранения 
представляет значительный научно-
практический интерес.  

Целью исследования стал анализ ди-
намики аминокислотного состава свини-
ны разных категорий качества в зависи-
мости от температурно-влажностных 
условий хранения.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Экспериментальная работа осуществ-
лялась в 2023–2024 гг. на базе учебно-
исследовательского центра экспертизы 
пищевых продуктов и кормов для живот-
ных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского 
государственного университета ветери-
нарной медицины». В качестве объектов 
исследования выступили 102 образца сви-
нины, разделённые на группы по каче-
ственным характеристикам: по 17 проб с 
дефектами PSE, DFD, RSE, RFN, PFN и 
без дефектов. Точечные пробы отбирали 
из различных мышечных групп, после 
чего формировали объединенные образцы 
для дальнейшего анализа.  

Работа включала два этапа. Первый 
этап предполагал оценку аминокислотно-
го профиля мяса через 24 часа после убоя 
и завершения процесса созревания. Эти 
данные в дальнейших исследованиях при-
нимали за контроль. На втором этапе об-
разцы помещали в условия хранения при 
температуре –1°C и относительной влаж-
ности 85%. Мониторинг показателей осу-
ществляли ежедневно в течение периода, 
соответствующего нормативным требова-
ниям к сроку годности свинины.  

Для определения аминокислот приме-
няли методику М-04-94-2021 с использо-
ванием капиллярного электрофореза на 
приборе «Капель-105М» (ГК 
«ЛЮМЭКС»), оснащённом автосемпле-
ром и системой автоматического пере-
ключения полярности. Использовалась 
кварцевая кассета с капилляром длиной 
75 см и внутренним диаметром 50 мкм. 
Температура термостата поддерживалась 
на уровне 30°C. Детектирование проводи-
ли при длине волны 254 нм (основные 
аминокислоты) и 219 нм (триптофан), с 
напряжением 25 кВ. В качестве электро-
литов применяли фосфатный буфер с β-
циклодекстрином (для большинства ами-
нокислот) и раствор тетрабората натрия 
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(для триптофана).  
Интерпретацию электрофореграмм 

выполняли с помощью программного 
обеспечения «Эльфоран®» версии 3.2.5 
(ГК «ЛЮМЭКС»), что позволило автома-
тизировать расчёт концентраций амино-
кислот и минимизировать погрешности 
измерений.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Проведенный анализ изменений со-

держания незаменимых и заменимых 
аминокислот в свинине с различными 
дефектами в ходе хранения выявил зави-
симость их количества от вида дефекта и 
продолжительности хранения.  

Исследование показало, что содержа-
ние незаменимых аминокислот изменя-
лось постепенно, коррелируя со сроком 
хранения. Например, на 5-й и 8-й дни во 
всех образцах, независимо от дефекта, 
наблюдался рост валина и метионина при 
одновременном снижении триптофана по 
сравнению с контролем. Однако степень 
изменений варьировалась в зависимости 
от типа дефекта. Так, в свинине без де-
фектов к 5-му дню валин увеличился на 
0,13%, а метионин — на 0,09%. В сви-
нине с дефектом RFN количество валина 
увеличилось на 0,08%, а метионина — 
0,1%. Аналогичное увеличение в свинине 
с дефектом PSE составляло для валина — 
0,06% и метионина — 0,07%. Характери-
зуя такие изменения в свинине DFD опре-
делили, что количество валина и метио-
нина увеличилось на 0,07%. В свинине с 
дефектами RSE и PFN содержание валина 
увеличивалось на 0,11%, а метионина — 
0,12% и 0,1% соответственно. При этом 
снижение триптофана варьировало от 
0,14% в свинине без дефектов до 0,08% в 
свинине с пороками RSE и PFN.  

К 6-му дню хранения установлено 
увеличение количественного содержания 
не только валина и метионина, но и трео-
нина. Например, в образцах свинины без 
дефектов валин вырос на 0,16%, метио-
нин — на 0,15%, треонин — на 0,07%. 
Для свинины с дефектом RFN показатели 
составили 0,12%, 0,13% и 0,09%, а для 
свинины с дефектом PSE — 0,11%, 0,17% 
и 0,08% соответственно (рисунок 1).  

На 8-й день тенденция увеличения 
валина, метионина и треонина сохрани-
лась, но отмечено снижение содержания 
триптофана. Так, максимальный прирост 
валина отмечен в образцах свинины без 
дефектов - 0,17%, а метионина — в сви-
нине с дефектом PSE 0,18%. Содержание 
триптофона в свинине без пороков умень-
шилось на 0,16%, в свинине RFN на 
0,13%, в свинине PSE – на 0,12%, в сви-
нине DFD – на 0,11%, в свинине RSE и 
PFN – на 0,1%. 

К 10-му дню увеличивалось содержа-
ние валина и метионина, но снижалось 
фенилаланина. Например, в свинине без 
дефектов содержание фенилаланина 
уменьшилось на 0,09%, в свинине RFN и 
PSE на 0,06%, в свинине DFD – на 0,11%, 
в свинине RSE и PFN – на 0,08% (рисунок 
2). 

На 12-е сутки установлено увеличе-
ние валина, метионина, фенилаланина и 
снижение лизина. Так, количество валина 
в свинине без пороков увеличилось на 
0,21%, в свинине RFN и PSE на 0,19%, в 
свинине DFD – на 0,2%, в свинине RSE и 
PFN – на 0,16%. Количество метионина в 
свинине без пороков возросло на 0,19%, в 
свинине RFN и DFD на 0,21%, свинине 
PSE – на 0,23 %, свинину RSE и PFN – на 
0,22%. Количество фенилаланина в сви-
нине без пороков возросло на 0,17%, в 
свинине RFN и DFD на 0,16%, в свинине 
PSE – на 0,15 %, в свинине RSE и PFN – 
на 0,19%. Содержание лизина в свинине 
без пороков уменьшилось на 0,16%, в 
свинине RFN и PSE на 0,13%, в свинине 
DFD – на 0,15%, в свинине RSE и PFN – 
на 0,14% (рисунок 3). 

Содержание заменимых аминокислот 
в свинине также зависело от вида дефекта 
и срока хранения. На 3-й, 7-й и 11-й дни 
хранения наблюдался рост аргинина и 
глицина. Кроме того, снижение гидрокси-
пролина установлено на 3 и 11 сутки, ас-
парагиновой кислоты и аспарагина на 3-й 
день, пролина на 7-й день, а цистина и 
гидроксипролина на 11-й день. При этом 
на 7 сутки увеличивалось еще и содержа-
ние суммы глутаминовой кислоты и глу-
тамина. Так, на 3-й день количество арги-
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нина в образцах свинины без дефектов 
выросло на 0,07%, а глицина — на 0,1%. 
В свинине с пороком RFN содержание 
этих аминокислот увеличивалось на 0,05 
и 0,09% соответственно. В свинине с по-
роком PSE аналогичный показатель со-
ставлял 0,06 и 0,08% соответственно. Ко-
личество аргинина в свинине DFD увели-
чилось на 0,11%, в свинине RSE и PFN – 
на 0,1%. Содержание глицина при этом в 
пробах свинины с этими пороками увели-
чивалось на 0,07%, 0,09% и 0,06% соот-
ветственно. Содержание гидрооксипроли-
на в свинине без пороков уменьшилось на 
0,11%, в свинине RFN и PSE на 0,09%, в 
свинине DFD – на 0,08%, в свинине RSE 
и PFN – на 0,12%. Для суммы аспарагино-
вой кислоты и аспарагина эти показатели 
составляли в свинине без пороков 0,14%, 
в свинине RFN - 0,15%, в свинине PSE и 
DFD –0,13%, в свинине RSE и PFN – - 
0,07% (рисунок 4). 

На 7 сутки хранения максимальное 
увеличение содержания аргинина уста-
новлено в свинине RSE и PFN – на 0,17%, 
а минимально в свинине без пороков - на 
0,13%. Количество глицина в свинине без 
пороков возросло на 0,14%, в свинине 
RFN и DFD на 0,15%, в свинине PSE – на 
0,19 %, в свинине RSE и PFN – на 0,13%. 

Содержание суммы глутаминовой кисло-
ты и глутамина в свинине без пороков 
увеличилось на 0,11%, в свинине RFN на 
0,09%, свинине PSE – на 0,13%, свинине 
DFD – на 0,12%, свинине RSE и PFN – на 
0,1% (рисунок 5).  

На 11 сутки хранения содержание 
аргинина в свинине без пороков и с де-
фектом PSE увеличилось на 0,13%, в сви-
нине RFN на 0,12%, в свинине DFD – на 
0,14%, в свинине RSE и PFN – на 0,19%. 
Наибольшее увеличение количества гли-
цина установлено в свинине с дефектом 
PSE – на 0,21 %, а наименьшее - в сви-
нине без пороков - на 0,15%. Количество 
цистина и гидрооксипролина уменьша-
лось в свинине без пороков на 0,15% и 
0,14% соответственно. Эти же показатели 
для свинины RFN составили 0,18% и 
0,2%, для свинины PSE – на 0,16% и 
0,19%, для свинины DFD – на 0,15% и 
0,19%, для свинины RSE и PFN – на 0,17и 
0,13 % соответственно (рисунок 6). 

Таким образом, исследование под-
твердило, что аминокислотный профиль 
свинины определяется как временным 
фактором, так и спецификой дефектов, 
что важно для оптимизации условий хра-
нения. 

Рисунок 1 – Динамика незаменимых 
аминокислот в пробах свинины разных 

категорий качества, % на 6 сутки.  

Рисунок 2 – Динамика незаменимых 
аминокислот в пробах свинины разных 
категорий качества, % на 10 сутки.  
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Рисунок 3 – Динамика незаменимых 
аминокислот в пробах свинины разных 
категорий качества, % на 12 сутки.  

Рисунок 4 – Динамика заменимых ами-
нокислот в пробах свинины разных ка-

тегорий качества, % на 3 сутки.  

Рисунок 5 – Динамика заменимых  
аминокислот в пробах свинины разных 

категорий качества, % на 7 сутки.  

Рисунок 6 – Динамика заменимых  
аминокислот в пробах свинины разных 
категорий качества, % на 11 сутки.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате исследований была выяв-

лена взаимосвязь между количественным 
содержанием аминокислот, видом дефек-
та свинины и сроком его хранения. Ана-
лиз данных показал, что наиболее значи-
тельные колебания в содержании незаме-
нимых аминокислот фиксировались на 5-
е, 6-е, 8-е, 10-е и 12-е сутки, тогда как для 
заменимых аминокислот пиковые измене-

ния приходились на 3-й, 7-й и 11-й дни 
хранения.  

Полученные результаты, отражающие 
закономерности изменения аминокислот-
ного профиля свинины с качественными 
дефектами в условиях температуры -1°C 
и относительной влажности 85%, имеют 
ключевое значение для оптимизации тех-
нологических процессов. Эти данные 
необходимо интегрировать в стандарты 
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производства и логистики мясной про-
дукции, чтобы минимизировать потери 
питательной ценности и обеспечить со-
блюдение нормативов качества на всех 
этапах хранения.  

Таким образом, мониторинг динамики 
аминокислотного состава следует рас-
сматривать как обязательный элемент 
системы управления качеством в мясопе-
рерабатывающей отрасли. 
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ABSTRACT 
Meat is a key source of complete protein, 

whose nutritional and biological value is 
determined by the content of essential and 
non-essential amino acids. This is influenced 
by numerous factors, including storage con-
ditions. One of the methods of increasing 
shelf life is low—temperature canning - 
cooling and freezing at certain temperature 
and humidity parameters, which helps pre-
serve the structure of tissues and partially 
slow down autolysis, but leads to a transfor-
mation of safety indicators, nutritional value 
and amino acid profile. The aim of the study 
was to analyze the dynamics of the amino 
acid composition of pork of different quality 
categories depending on the temperature and 
humidity conditions of storage. The research 
was conducted in stages on the basis of the 
Educational and Research Center for Food 
and Animal Feed Expertise of the St. Peters-
burg State University of Veterinary Medi-
cine. 102 pork samples were used as objects 
(17 samples each with defects of PSE, DFD, 
RSE, RFN, PFN and without defects). The 
analysis of the dynamics of the content of 
essential and non-essential amino acids in 

pork with various defects during storage 
revealed the dependence of their quantity on 
the type of defect and the duration of stor-
age. The most significant fluctuations in the 
content of essential amino acids were estab-
lished on the 5th, 6th, 8th, 10th and 12th 
days of storage, and for non-essential amino 
acids - on the 3rd, 7th and 11th. The results 
obtained, reflecting the patterns of changes 
in the amino acid profile of pork with quali-
tative defects at a temperature of -1°C and a 
relative humidity of 85%, are of key im-
portance for optimizing technological pro-
cesses. 
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