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���
��

��� ����������, � �������� ���������� -
�� ���� ��� ���
�� ���������!�"� ����� ���#-
��� �����
�$� '������@��
�� ���[���", �
� �"-
\�$]�� �����@��� \������ �� ��� 
�@� ��\� ��"� 
��
�������. ^��"� �����@����! �"�, ��� ��� ��� 
#��\��"� ��������� \ �����\� ��� �������� 

�� �������\ ���#� �
��"\��! ��{�$ ]�� \� ���|-
��\�� �� �\�|��\� ����, \����
�$]�� \ ���[���� 
�����\����. ���\���������� ���@� ��� ����� �� ��-
����� '��
�\, ��������$]�� \ ���@����! ��| ���-
���� \����|{�� 
�@���\���"� ��
����� �� ����.

}��
[�� ���
���������@��
�� '��
�\, 
���-
��� ������� �� ���'#����"� '��
�\ (������, 
������'#���, �����!'#���, ���'#���-�, �#
���-
�������"). ^�������� ���
���������@� �
�� '��-

�\ �� ����� �
��"\��! ������� ���� ���� ��\�-
����� \������ �� 
�@���\���"� ����
���� ���
� 
���� (������� � &
��

��,1983; &�!��'
�,1966). 
~���
� ��#@���� �� ���\��]���| �������\���� 
�������, ��
 
�
 ��� '��
� ���$� ����������\-

�"| ����
��� � '�������� ����# \
�$@�$��� \ 
'������@��
�� ���[���", �����
�$]�� \ ���� 
(?��!' � �� ., 1982; @Q�
�� � ?
��
X, 1976).

^��������� �����'�������"� '��
�\ (��-
����, �
���, �
�������� � ��.) \ �"{�@��| �
��� 
�����\���� '���� 50 % �� �']��� ���������� 
�������"� ���������|. �� �����#��[�� \ [���� 
�����
��� ��
 ��, 
�
 �����#��[�� ���'#����"� 
'��
�\, �.�. ��� �����\�������� ��\�'�������� 
�����!�"� ����
���\, ������[��| ��
������
#� 
'��
�\, ��������� �� ����\�������� � ��#���� 
�����������.

� ������]�� \���� �� \"�\���" ���#
�#�-
�"� �����@�� ������� �
���| ��� �����\���� 
���� ��� ��|��\��� �
���\"� ����������@��
�� 
��������\ � ��� ������!��� �������� ��� ���-

�� ��$��\"� ��������#���.

������# �@��! \���� ���������!, \ 
� 
�� 
�� ���\����� �����
�$� '������@��
�� ���[�-
��" ��� �\������, 
�
�� �����������@��
�� � 
����
�-����@��
�� ��������� ��� \"�"\�$� \ 
���� ��� ��� �����\���� � 
�
�� '������@��
�� 

[�����!\$X ��
"�� ���!��

����
�
�� �������

��� �����
� ������������������� � 
�����!������
"� !����
 �
�
�
" 
 �������� ������#
��� ���
�
�� ��� 

����� ����$����#
"� ��������&���*

	
��
�� ����� �.1, ]������ [����� ^.1, ?��_
��� `�!
��X �.2

{ 
 � 
 � � �: ���!
����!� ������
� ��!�"
���
����� � ��"
���
����� ���
�
!
��� ���
�
��X ������X 
������!������"
���� � �����#��!!���$� #
!��� ��� �!��
!'��� ����
��� ��!�|�
����� ���� (25 �
�), 
����������� 
��� ���

��� ��� ������ ��!�|��
!'�$� �
��
���
��� (+4°&). 

���!
������
 �
�
��������� �$}
"��X ����� ������!� �������
!'�� ���������
 ��!�"
���� ������������ 
#
!�� (0.63 – 0.64 � #
!��/100 � ����) �� 12 – 15 �
��� ����
��� � �
���
 
�
!�"
��
 ������������� (0.64 – 1.68 � 
#
!��/100 � ����) �� 15–25 �
� ��!���!'���� ����
��� ���!
�

�$� �#������. ~�� ����
�
��� Q!
�������
��"
����� 
����
!
��� ���!
�

�$� Q��������� �#���
|
�� ���"��
!'��
 
�
!�"
��
 ��!�"
���� ������!������"
���� 
� �����#��!!���$� ������X �� 12–25 �
��� ����
���, "�� ������� � ���_
�!
��
� #
!���$� ��!
�
! � #�!'}
X 
��!
�
!����X �����X (300–150 kDa). ~�� Q��� ���
��
��� ��!�"
���
��$X ������ Q��������

�$� �� �$}
"��X 
����� �������!
�
!���$� #
!���$� ������X (��!
�
!����� ����� < 25 kDa). 

������	� 
����: ������� ������!������"
���� � �����#��!!���$� #
!���, ���������$X ������, �!��
!'��
 
����
��
, Q!
�������
��"
���
 ����
!
��
, ��!
�
!����� �����.
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���[���" �����
�$� ��� ���!��|{�� ������!-
��� �������!��� �������� ��� ���
�� ����-
�����!�"� ��������#���.

���!$ �����| ��'��" �\�����! ��#@���� ��-
������� ���
[�| ���
���������@��
�� � �����-
'�� �����"� '��
�\ ����������| �\����" \ ���-
[���� �\������@��
��� ���[���� � �����\���� ����-
�������� ����, \ ��\�������� �� ���
�\ ��������. 

'�������" � �����" 

�� ������� ���\������ 
�����
��"� ��-
�����������\���"� '������@��
�� �������\�-
��� ��������| ���
[������� �����\� '��
�\ 
��  �� �\����" ��� ������!��� �������� ��� ���-

�� ��$��\"� ��������#���. ~'��
��� �� �����-
\� ��� �\��$��� �'���[" ������@���� ���#'� �\�-
�� �" \ ������ � ����������� ���������.

��� �������\���| '"�� �������\���" 
�'���[" �"{�@��| �
���, #��
�\����| ��� \�-

# #��� � ��������"� �� �������� \ #���\��� 
���
�� ��$��\"� ��������#� 4 ± 1°^ (�����$� 
� ��., 2002; [��
����, 1981).

� ���� �
�����������!��| ��'��" '"�� ���-
���������\��" 
���@���\���"� ���@���� ��� 
-
[�| ����\������� '��
�. ����@���\����� �����-
����� ���
[�| '��
�\ � �����������\ ������-
���� ������� ��������� (Bradford, 1976). 

�"� ���\����� ���
���������@��
�� �����-
����� ���#@���"� \ ���[���� �
����
[�� '��-

�\"� ���
[�| �� �����# SDS-PAGE.

���
�������� '��
�\"� ���
[�| �"{�-
@��| �
��� �\����" ���\����� \ 10 % ������� $-

]�� ���� \ ����-���[���\�� ���
������� '#���� 
� �� 8,8 \ ����#���\�� SDS (Laemmli, 1970; 
Schagger � von Jagow, 1987).

+��&�#���" � �!�&$��
��

���\����" '������@��
�� �������\���� 

� ��@���\������ � 
�@���\������ ����������� 
�� �� ����| ���
[�| ���
���������@��
�� � ���-
��'�������"� '��
�\, �'#���\����"� ���[�-
���� �����\����, � ����� ��������� �\����" 
��� ���
�� ���������!�"� ��������#��� � �\��! 
���� ��
�������| � 
��������[��| ����. 

�������� ���������� '��
� \ �"{�@��| 
�
��� �� 0, 5, 12, 15, 20 � 25 �#��
 �������!���� 
�������� �\����" �����\�� 18,0, 18.0, 17,0, 18.3, 
17,4, 20,0 % ����\����\����. 

~���\������� � �����#��[����"�� ����-
�� ����� '��
� ���\����$��� ���������# – ���-
�������\���# ���������@��
��# ���]������$. 
���� ���[��� �����
��� ��� ��|��\��� [���| 
��#��" ����������@��
�� ��������\.

���\����� ��#@���� ����\�������� ���
�-
��������@��
�� � �����'�������"� '��
�\, 
�� \��
���"� �� �"{�@��| �
��� �\����" �����-
@�"�� �� �����| ���� '#����"�� ����\����� 
(�� 6,8–8,7). 

�������\���� ��
�����, @�� \ ���[���� 
��� ����� ��'�$��$��� ��������� 
���@���\� 
����\������� '��
� ���
���������@��
�| � ���-
��'��������| ���
[�� '��
�\ (���. 1).

�������� 
��[�����[�� ����\����"� '��-

�\ \ �"{�@��| �
��� ������@���� ���#'� (0 

+��. 1. ����@���\� ����\����"� '��
�\ �#������| ���
���������@��
�| � �����'��������| 
���
[�| (� �� 100 � ����)
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�#� ��������) �����\���� 2,92 � \ �����@��� �� 
100 � ����. ^��������� \ ���� ��������]�� \ 
�
����
� '��
�\ ��
�����!�� ����# ����� #'�� 
��\���"� (������ ����-0 �#�). ~���
� \ ��@���� 
5 �#� �������� ���������� ���
�� �������� 
#���!{���� ����\�������� '��
�, �.�. ������� 
���
[�| '��
� \ ������\������ ���������. ���� 
���[��� #����\����� �� 
��[� 5–6 �#� ��� �����. 

�� ����@���� 5 �#� �������� 
���@���\� 
'��
� #���!{����� � 2,92 � �� 1,1 �, @�� �����\���� 
48 % �� 
���@���\� \ ������ �"�!�. 

����� ����������� ��@
� �����#�� ��@�-
������ ���[��� �����{���� ����\��������. �� 
����� 12–15 �#� �������� ����\�������! ����-
����� �������� �� ����� #��\�� 0,63 � �� 100 � 
����. 

�� 20 �#� �������!���� �������� ��'�$-
������ ��'��!{�� �������� 
���@���\� '��
� �� 
0,7 �.

���\�����"� ����"� �� ����\�������� 
'�� 
�\ �\������!��\#$� � ���, @�� \ ���[���� 
��� ����� ���������� �\������@��
�� ���\��]�-
��� '��
�\ ��� ��|��\��� �
���\"� ��������-
��@��
�� ��������\, � ��
 �� ���������� ��-
������� ������{���� ����# '��
��� � �����-
@�"�� ����
#����"�� �������. ����"� �� 
����\�������� ���\�������� �������\���� ���-
�\�����$� � ����������� � ���#�!������ ��#@�-
��� ��
�������| ���������[��, ���\�������� 
�������� � �����'����� (Kronmann � Winter-
bottom, 1960).

� �
��@���$ �������� 25 �#� 
���@���\� 
'��
� ���
� \��������� � �����\���� 1,68 �. 
����"| ���[��� �������!$ �\���� � ���\����� 
��
��'���!��| ���@�.

~���
� �
�������#�����! � ����\�������! 
'��
�\ �� ����� ��#���! �������@�� @#\ ��\�-
���!�"� 
�������� �� �����@�\���� � #�����-
\����� �����| 
�����" ��������|, ���������-
]�� \ ���[���� ������!���� �������� ��� ���-

�� ��$��\"� ��������#���. ��� ���������� 
���� [���| '"� �������� ����� ���
��������� 
SDS-PAGE.

���#�!���" ���
���������@��
��� �������-
��� �"{�@�"� '��
�\, ��\��
���"� �����\"� 
'#����"� ����\���� � �� 7.6, �� �����| � 
����������| �\����" ��
����� @��
�� �����@�� 
�� 
���@���\�����# � 
�@���\�����# �����\# 
'��
�\"� ���
[�| ���
���������@��
�� � ���-
��'�������"� '��
�\ �� �����@�"� ���
�� ���-
�����. 

����������� ����������\ �"{�@��| �
��� 
������@���� ���#'� '��
������� 0,5, 12,15,20, 25 
�#��
 �������� ��� + 4 ° ^ ���\����� �� ��� 2.

� ��| ��
����� ������������� '��
�\"� 
���
[�| �� ����"� ������ �������� ������������ 
���� (0–25 �#�).

����@���\����� ������������� '��
�\"� 
���
[�| ������� \ ��'� 1.

�������\���� �
����
��\ �"{�@��| �
��� 
�\����" ��
����� ����@�� �� @��
� \"�����-
�"� (������"� �����" �� 0, 12 � 15 �#� 
��������) '��
�\"� ���
[�| � ����
#�����| 
�����| 150 kDa –���
���������@��
�| '���
 
���'#���-�. ^#�� �� ���#@���"� ���#�!�����, 
��
�� ��'�$������ #\���@���� 
���@���\� '��-

� ���
[�� 
 12 �#� ��������, � ����� �����-
��\����!��� #���!{���� \ �
����
�� '��
�\�| 
���
[�� � ����
#�����| �����| 70 kDa, @�� 

+��. 2.����������� ����������\ �"{�@��| 
�
��� ������@���� ���#'� '��
������� 0,5, 

12,15,20, 25 �#��
 �������� ��� +4 °^.

;�!���� 1. ����@���\����� ������������� 
'��
�\"� ���
[�|

<&��� 
���
�
��

0 5 12 15 20 25

����
#����"� 
����" 
(kDa)

> 100 1
�����

2 2
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�����
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100-25 6 7 7 4 3 2
< 25 2 5 3 5 7 8

<&����
�� 
��������
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������?
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����\����\#�� �����'���������# '��
# �����-
������#. ��
�� ��������� �\����" � #\���@�-
���� ����\�������� '��
�\"� ���
[�| �, ���-
��\����!�� '��!{�� 
���@���\�� '��
�\��� 
���������, ���������� �� �����
# ���� ��� 
���\������ ���
���������@��
��� ����������.

��������������, @�� \"�\������ ���
[�� 
� ����
#�����| �����| 35–37 kDa- ���
����-
�����@��
�| '���
 ��������-�.

� ���[���� �����\���� � ���!��|{��� ���-
����� ���\��$��� ��\"� '��
�\"� ���
[�� (< 25 
kDa), �'���#��\���"� �� ���
�������������� 
� 
����"� ����
�����#$��� '���� \"��
�| 
���
���������@��
�| ���\������!$.

�� ���
�������������� #���!{���� 
���-
@���\� ��
���#��"� '��
�\"� �����,  ��–\���-
���#, �\����� � ���$]��� ����� 
�������-
[����"�� ���\��]������ ���
���������@��
�� 
� �����'�������"� '��
�\. � �'���[�� 20,25 
�#� ���������� ���
�� �������� \"��
�����
#�-
�"� '��
�\"� ���
[�|, @�� �\����� � \"�����-
�"� ����\������ ����������\��| �
��\����� 
��������\ ���� \ ��@������ � ��
��'���!��| 
���@�| � 
�
 ������\�� ���������� �'����\���� 
���
�����
#��"� ���
[�| '��
�\ � �������\.

� �'����� ���
�����
#��"� ���
[�|, �� ��-

�����#$]���� ���������!�� \"��
�| ���
���-

������@��
�| ���\������!$, �'���#��\����� 
���@����!�� '��!{�� 
���@���\� ����� �� ��-
������� ���
�� �������� ����������| �\����" 
8 �����–25 �#�.

��������#� �']#$ 
�����# ���
������� ��-
@��
��� ����������, ����� ������! \"\�� � ���, 
@�� ����������� ���
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Promene frakcionog sastava sarkoplazmati�nih i mio� brilarnih proteina 
svinjskog mesa tokom dužeg �uvanja pri niskim temperaturama

�ernuha M. Irina, Usanova E. Oksana, Griš�enko M. Valerij

R e z i m e: Pri hla�enju i �uvanju ohla�enog mesa na niskim temperaturama dešavaju se biohemijski procesi koji 
razli�ito uti�u na pokazatelje kvaliteta mesa. Najmanje, nekad jedva uo�ljive, promene u sastavu ili gra�i komponenata nastalih 
u toku procesa zrenja mogu da imaju glavni uticaj na svojstva mesa. Najve�i zna�aj imaju promene belan�evina koje, u visokom 
stepenu, odre�uju važne parametre kvaliteta mesa.

Frakciju sarkoplazmati�nih proteina �ine globularni proteini – miogen, mioglobilin, mioalbumin, globulin-x, nukleo-
proteidi. Stanje sarkoplazmati�nih proteina ne uti�e neposredno na kvalitativne karakteristike mesa. Me�utim, ispitivanje 
njihovih promena je veoma zna�ajno, jer pomenuti proteini imaju osobine fermenata, i zahvaljuju�i tome, u�estvuju u 
biohemijskim procesima koji se odigravaju u mesu.

U radu je ispitan kvalitativni i kvantitativni karakter promena frakcija sarkoplazmati�nih i mio� brilarnih proteina, pri 
dužem �uvanju ohla�enog mesa (25 dana) u vakuum pakovanju, pri niskim temperaturama (+4°C).

Ispitivanja miši�nog tkiva pokazala su gotovo istu koli�inu rastvorljivih proteina (0,63�0,64 g belan�evina na 100 g 
mesa) nakon dvanaest do petnaest dana �uvanja i naglo pove�anje rastvorljivosti (0,64–1,68 g belan�evina na 100 g mesa) u 
periodu od petnaest do dvadeset pet dana �uvanja uzoraka. Pri elektroforetskom razdvajanju ispitivanih ekstrakata utvr�eno 
je zna�ajno pove�anje koli�ine sarkoplazmati�ne i mio� brilarne frakcije, posle dvanaest dana �uvanja, što je povezano sa 
cepanjem proteinskih molekula ve�ih molekulskih masa (300�350 kDa). Tako�e, menja se i kvalitativni sastav niskomoleku-
larnih proteinskih frakcija ekstrahovanih iz miši�nog tkiva (molekulska masa < 25 kDa).

Klju�ne re�i: frakcije sarkoplazmati�nih i mio� brilarnih proteina, frakcioni sastav, dugotrajno �uvanje, elektroforeza, 
molekulska masa.

Changes in fractional composition of sarcoplasmic and myo� brillar pork 
proteins in the process of long-term storage at low positive temperatures 

Chernukha Irina M., Usanova Oxana E., Grischenko Valeriy M.

S u m m a r y: The character of quantitative and qualitative determination of changes in sarcoplasmic and myo� brillar 
protein fractions during a long-term storage (25 days) of cooled meat packed in vacuum at low positive temperatures 
(+4°C) was investigated. 

The equal quantity of soluble protein in samples being investigated (0.63–0.64 g of protein/100g of meat) on days 12–15 
and considerable increase in solubility on days 15–25 (up to 1.68 g of protein/100 g of meat) during refrigerated storage was 
established. 

In the process of electroforetic separation of extracts under investigation considerable increase in the quantity of 
sarcoplasmic and myo� brillar fractions on days 12–25 of storage was determined, what results from the splitting of protein 
molecules with a greater molecular mass (300–350 kDa). The quantitative composition of low-molecular protein fractions 
extracted from the muscular tissue (molecular mass < 25 kDa) changes therewith. 

Key words: sarcoplasmic and myo� brillar protein fractions, fractional composition, long-term storage, electroforetic 
separation, molecular mass.
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