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колориметрических методов. Оборудование для реализации метода ЭТ-ААС 

является широкораспространённым и простым в обслуживании, наличие 

предлагаемой методики позволит более широкому кругу лабораторий 

участвовать в мониторинговых и научных исследованиях в сфере 

определения содержания общего фосфора в пищевой и кормовой продукции. 
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белково-качественный показатель, рассчитан аминокислотный скор и 

выявлены лимитирующие аминокислоты. Установлено, что говядина, 

полученная от бычков черно-пестрой породы по количественному 

содержанию аминокислот (незаменимых и заменимых) содержит 

полноценный белок. Определение БКП свидетельствует о достаточно 

высоком показателе биологической ценности, однако следует отметить, 

что при расчете аминокислотного скор были выявлены лимитирующие 

аминокислоты. 
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Доподлинно известно, что говядина – один из важнейших источников 

полноценного животного белка, которое используется для производства 

мясных продуктов питания. Значение говядины как белкового продукта 

определяется, прежде всего, сбалансированным аминокислотным составом, 

который является главным показателем, на основании которого судят о 

биологической и пищевой ценности мяса [1]. 

На аминокислотный состав белков мяса оказывают влияние многие 

генотипические и фенотипические факторы: вид и порода, пол и возраст 

животных, климат, время года и состав корма, различные части туши 

(грудная часть, бедренная, длиннейшая мышца спины и т.д.) и многое другое 

[2]. 

Для роста и развития человеческого организма необходим 

определенный качественный состав пищевых продуктов, который 

соответствует ферментным процессам, протекающим в желудочно-кишечном 

тракте, и в этом смысле белки выполняют особое значение. Они необходимы 

для формирования клеток и тканей, а также выполняют транспортную и 

защитную функции. 

Белки мышечной ткани животных являются полноценными, так как 

содержат в своем составе все незаменимые аминокислоты. Белки животного 

происхождения по сравнению с растительными характеризуются высокой 

усвояемостью, что объясняется сходством строения и состава белков 

мышечной ткани животных и человека [3, 4]. 

Каждая порода обладает своим уникальным белковым составом [5-7], 

поэтому цель исследования заключалась в изучении биологической ценности 

мышечной ткани, полученной от бычков черно-пестрой породы и 

определение состава свободных аминокислот (незаменимых и заменимых), 

белково-качественного показателя и расчет так называемого 

аминокислотного скора. 

Объектом исследования являлась мышечная ткань, полученная от 

бычков черно-пестрой породы (мышца L. dorsi, массой 300-400 г). 

В процессе определения показателей качества использовали 

действующие нормативные документы: 
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– анализ общего количества аминокислот – по ГОСТ 34132-2017; 

– содержание свободных аминокислот согласно МВИ-02-2002. 

Результаты биохимических определений были выполнены с 

использованием современных методов и методик и ИЦ «ФНЦ пищевых 

систем им. В.М. Горбатова» РАН. 

Биологическую ценность белков, изучаемых образцов говядины 

оценивали по белково-качественному показателю (БКП), а также методом 

так называемого аминокислотного скора. Значение БКП определяли, как 

отношение содержания в изучаемых образцах аминокислоты триптофана к 

оксипролину. Аминокислотный скор рассчитывали, как отношение 

количества аминокислот в 1 г изучаемого белка к количеству 

соответствующих аминокислот в 1 г идеального белка, выраженное в 

процентах, при этом за идеальный белок принимали аминокислотную шкалу 

ФАО/ВОЗ [8]. Если значение скора для определенной аминокислоты было 

ниже 100%, данную аминокислоту определяли, как лимитирующую. 

Полученные данные статистически обработаны в прикладном пакете MS 

Office. Достоверность разности принималась при пороге надежности В1=0,95 

(уровень значимости Р<0,05). 

Содержание белков в мышечной ткани с хорошо сбалансированным 

составом аминокислот позволяет определить биологическую ценность. 

По результатам исследований отмечено повышенное содержание 

незаменимых аминокислот (рисунок 1) таких как: лейцин – 1,77 г/100 г; 

лизин – 1,72 г/100 г; валин – 1,13 г/100 г; и небольшое содержание цистина – 

0,29 г/100 г; метионина – 0,59 г/100г. Содержание триптофана – 0,36 г/100г, 

который входит в состав полноценных белков мышечной ткани и необходим 

для расчета белково-качественного показателя. 

 
Рис. 1 Содержание незаменимых аминокислот в мясе бычков черно-

пестрой породы, г/100 г белка 

 

Лейцин необходим для развития мышечной ткани, укрепления 

иммунной системы, способствует заживлению ран и восстановлению костей, 
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а также на клеточном уровне может служить источником энергии, лизин 

оказывает противовирусное действие, необходим для синтеза белка, и его 

недостаток приводит к замедлению роста и снижению массы тела. Валин 

обладает стимулирующим действием, поддерживает уровень азотистого 

баланса в организме, используется в качестве источника энергии. Триптофан 

является основным маркером полноценных белков мышечной ткани и 

позволяет определить белково-качественный показатель (БКП), помимо 

этого он участвует в белковом синтезе и является источником образования 

серотонина, мелатонина и других кислот, участвующих в регуляции 

когнитивных функций. 

По содержанию заменимых аминокислот (рисунок 2), следует отметить 

высокое значение двухосновной алифатической глутаминовой кислоты – 3,06 

г/100 г, которая в свою очередь играет важную роль в метаболизме 

азотсодержащих биохимических веществ и аспарагиновой кислоты (2,01 

г/100г) которая необходима для нормального функционирования нервной 

системы и принимает участие в синтезе аммиака. Отмечаем низкое 

содержание заменимой аминокислоты оксипролина (0,07 г/100г), который 

входит в состав коллагена (соединительнотканный белок) и необходим для 

расчета БКП. 

 

 
Рис. 2 Содержание заменимых аминокислот в мясе бычков черно-

пестрой породы, г/100 г белка 

 

Белково-качественный показатель (БКП), определяемый соотношением 

триптофана (представителя незаменимых аминокислот) к оксипролину 

(типичному представителю заменимых аминокислот) позволяет определить 

биологическую ценность мяса. Биологическая ценность мяса ниже, чем 

больше в его составе оксипролина, содержание которого определяет 

количество соединительнотканных белков. Для говядины, полученной от 
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бычков исследуемой породы, это показатель составил – 5,14 ед. Оценка по 

триптофан-оксипролиновому индексу, характеризующему отношение 

полноценных белков к неполноценным, показала, что говядина имеет 

достаточно высокий показатель биологической ценности (тогда как 

оптимальное соотношение БКП в мышечной ткани не ниже 5 и до 8). 

Повышенное значение белково-качественного показателя достигается 

главным образом за счет более высокого содержания триптофана, который 

превалирует в мясе бычков мясного направления продуктивности. 

Аминокислотный скор является основным показателем биологической 

ценности белка, который показывает отношение содержания незаменимой 

аминокислоты в исследуемом белке к ее количеству в «эталонном» белке. 

Лимитирующей биологическую ценность аминокислотой считается та, скор 

которой составляет менее 100%. Определив количество каждой незаменимой 

аминокислоты в исследуемых образцах, для подопытных бычков был 

рассчитан аминокислотный скор и определены лимитирующие 

аминокислоты. Результаты расчета представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Содержание незаменимых аминокислот в белке, (мг/г) и 

аминокислотный скор, % 

Аминокислот

ы 

Эталон 

FAO/WHO 

Черно-пестрая порода 

Содержание 

незаменимых 

аминокислот, мг/г 

Аминокислотн

ый скор, % 

Валин 50 54 108,0 

Изолейцин 40 41 102,5 

Лейцин 70 69 98,6* 

Лизин 55 72 130,9 

Метионин + 

Цистин 
35 33 94,3* 

Триптофан 10 16 160,0 

Треонин 40 49 122,5 

Фенилаланин 

+ Тирозин 
60 88 146,7 

* - лимитирующие аминокислоты. 

 

Представленные данные свидетельствую о том, что в мясе исследуемой 

породы лимитирующими аминокислотами являются лейцин – 98,6% и 

метионин + цистин – 94,3%. Присутствие лимитирующих аминокислот 

означает недостаточное их количество для обеспечения суточной 

потребности у человека. По остальным аминокислотам значения 

аминокислотного скора более 100%, что показывает полноценное 

обеспечение данными аминокислотами суточной потребности человека. 

На основе полученных результатов исследований можно сделать вывод 

о том, что говядина, полученная от бычков черно-пестрой породы по 

количественному содержанию аминокислот (незаменимых и заменимых), 

содержит полноценный белок. Определение БКП свидетельствует о 
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достаточно высоком показателе биологической ценности, однако следует 

отметить, что при расчете аминокислотного скор были выявлены 

лимитирующие аминокислоты. 
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