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Для обґрунтування можливості використання замороженого блочного м’яса при виробництві замо-
рожених напівфабрикатів, досліджено стан білків м’яса, яке піддавали різним видам термічної обробки. 
Встановлена найменша пошкоджувальна дія заморожування на білки замороженого блочного м’яса, яке
переробляли без розморожування.  

State of meat proteins in semiprepared meat products after different kinds of thermal treatment was investi-
gated for determining the possibility to use the frozen meat. It was shown that the damage caused by freezing is 
minimal in the case of use of frozen meat used for production without thawing.  
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Постановка проблеми. За оцінкою можливостей використання замороженого м'яса без розморожу-
вання в технології рубаних напівфабрикатів тривалого зберігання особлива увага приділяється стану біл-
ків м'яса. При заморожуванні відбувається процес агрегатування білків у складні комплекси зі знижен-
ням їхньої розчинності, випаданням в осад і вивільненням молекул води, з якими до цього утворювали

гідрофільні зв'язки. Внутрішньоклітинна вода переміщається в міжклітинний простір, збільшуючи розмі-
ри кристалів. Великі кристали розширюють міжклітинний простір і викликають деформацію або руйну-
вання м'язових волокон.  

Аналіз досліджень. У технології швидкозаморожених напівфабрикатів не використовується замо-
рожена м'ясна сировина, тому що передбачається її розморожування й повторне заморожування готових

виробів. Однак, з появою обладнання, що дозволяє подрібнювати блоки обваленого м'яса без розморо-
жування, стало можливим використання даної сировини. Разом з тим, ніяких досліджень змін основних

компонентів м'яса в цьому напрямку не проводилося. 
Мета роботи – дослідження стану білків м'яса в зразках, що відповідають можливому в технологіч-

ному плані термічному впливу й порівняти із традиційним охолодженим м'ясом.  
Результати. Досліджували такі м'ясні системи: 
1 — охолоджені до t = + 2 °C  і заморожені до t = – 18 °C (контроль); 
2 — заморожені до t = – 18 °C – отеплені до t = – 5 оC та доморожені до t = – 18 оC. 
Даний варіант відповідає змінам температури при переробці замороженого м'яса без розморожуван-

ня.  
3 — заморожені до t = – 18 оC та розморожені до t = + 2 °C, повторно  заморожені до t = – 18 °C. 
Цей варіант відповідає змінам температури при переробці блочного м'яса з його розморожуванням.  
Про стан білків м'яса при різних температурних впливах судили за фракційним складом білків (за

Осборном), конформаційним станом білків (метод диференціальної скануючої калориметрії) і розчинно-
сті білків [1]. 

Дані про зміст білка і фракційний склад білків представлені в табл. 1. 

Таблиця 1 –Фракційний склад білків модельних зразків м'яса

Водно-сольова

фракція Спиртова фракція Лужна фракція Нерозчинний осад Протеїн

Зра

зки

№

п/п
% 

% от

протеїна % 
% от

протеїна % 
% от

протеїна % 
% от

протеїна % 

1 32,49 39,20 0,305 0,379 16,01 19,33 31,77 39,55 80,32 

2 32,54 40,37 0,316 0,392 16,5 20,04 31,58 39,19 80,59 

3 30,62 38,93 0,219 0,278 18,59 23,63 29,23 37,15 78,66 
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Отримані результати свідчать про те, що масова частка білка і фракційний склад білків у зразках № 1 
і № 2 практично однакові. Зразок № 3 відрізняється більш низьким вмістом білка й зменшенням частки

водо-сольової фракції.  
Оскільки саркоплазматичні білки при заморожуванні практично не змінюються, зазначені зміни сто-

суються міофібрилярних білків, що мають найбільше технологічне значення. 
Електрофорез білків на поліакриламідному гелі, виявив відсутність будь-яких змін у білковому спек-

трі. У всіх варіантах зразків 1-3 кількість білкових смуг однакова – 21 з молекулярною масою від 14 до

97 кД. Однак, аналізуючи дані електрофоретичної рухливості, необхідно відзначити, що інтенсивність, а
отже, і кількісний вміст білкових компонентів з молекулярною масою від 21 до 31 кД збільшувалися в

зразку № 3, тобто після повторного заморожування. Це, як видно, вказує на деяке руйнування високомо-
лекулярних і середньомолекулярних білкових структур, насамперед ліпопротеїдів. Цей процес за звичаєм

пов'язують зі збільшенням концентрації тканинного соку. Найбільшу кількість вимороженої вологи вста-
новлено саме для зразка № 3. 

Фотографії пластин не приведені із-за незадовільної їх якості. 
Доповненням картини стану білкової фракції заморожених зразків є дослідження розчинності білків

(табл. 2). 

Таблиця 2 –Розчинність білків модельних зразків м'яса

Зразки

1 2 3 

до  після
Показник

заморожування

Розчинність білків, % 43,2 38,3 39,4 31,2

Розчинність білків після заморожування знижується у всіх досліджуваних об'єктах. Однак, якщо па-
діння цього показника в охолодженому м'ясі  (зразок № 1)  становить 11,3 %,  то в домороженому м'ясі

(зразок № 2) – 8,7 %. Найбільше зниження розчинності білків установлено для двічі замороженого м'яса

(зразок № 3) – 27 %. Зниження розчинності білків при заморожуванні обумовлено дегідратацією білко-
вих молекул з наступним їхнім агрегатуванням. У найменшому ступені цим небажаним змінам піддаєть-
ся зразок № 2. 

Звертає на себе увагу той факт, що показник розчинності білків м'язової тканини більш високий у

зразка, підданого доморожуванню (№ 2), ніж у зразках охолодженого (№ 1) і замороженого м'яса (№ 3). 
Найімовірніше, це обумовлено ослабленням структури сарколеми й сполучної тканини прошарків під

впливом автолізу охолодженого м'яса, що викликає більший ступінь руйнування тканин кристалами, які

утворюються. 
Оскільки заморожування в тому або іншому ступені впливає на конформаційний стан білків, було

проведено дослідження зразків за допомогою диференціальної скануючої калориметрії. Результати пред-
ставлені на рис. 1. 

Отримані термограми вказують на яскраво виражені конформаційні переходи, які супроводжуються

значними змінами теплоємності, що характерно для термоденатурації, тобто розгортання білків. Мно-
жинність піків на термограмі свідчить про складний склад білкових екстрактів. 

Найбільш виражена модифікація встановлена для двічі замороженого м'яса (зразок № 3), про що сві-
дчить зменшення теплових ефектів при денатурації білків, яке виражається в зменшенні загальної площі

під кривими. Це говорить про значну втрату нативної конформації білків у зразку № 3. 
Зіставлення зразків № 1 і № 2 показує, що дане явище в найменшому ступені характерно для зразка

№ 2, тобто домороженого м'яса. Третинна структура білка в цьому випадку змінюється менш істотно. 
Втрати маси при заморожуванні відзначені у всіх зразків, однак у домороженого м'яса вони майже в

чотири рази менші, ніж у охолодженого і розмороженого. Це передбачуваний результат, тому що основні

втрати маси відбулися при заморожуванні блочного м'яса, тобто за рахунок постачальників сировини. 
При переробці такого м'яса незначні втрати в процесі заморожування маси є позитивним моментом.  
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Рис. 1 – Термограми м'ясних білків

Стан білків безпосередньо впливає на їхню гідрофільність та функціонально-технологічні властивос-
ті м’яса. Результати досліджень наведені в таблиці 3. 

Таблиця 3 –Функціонально-технологічні показники заморожених м’ясних систем  
(n = 3, P ≥ 96) 

Зразки

1 Показники

до

заморожування

після

заморожування

2 3 

Втрати маси при заморожу-
вані, % – 3,8 1,1 4,0

Втрати м’ясного соку при

центрифугувані, мл
1,7 4,8 3,9 5,1

Водозв’язуюча здатність, % 
до загальної вологи

84,2 79,4 80,1 77,2

Найменші втрати м'ясного соку встановлені для зразка № 2, що пов'язано з меншим ушкоджуваль-
ним впливом кристалів на тканини м'яса. 

Ступінь утримування вологи в м'ясі характеризують такі показники, як водозв’язуюча здатність і

втрати м'ясного соку при центрифугуванні. Найбільш високі значення встановлені для дозамороженого

м'яса (зразок № 2), трохи поступається охолодженому м'ясу (зразок № 1). Найменший ступінь утриму-
вання вологи має двічі заморожене м'ясо (зразок № 3). 

Отримані дані корелюють із дослідженнями кристалоутворення і стану білків м'ясних систем, наве-
деними вище. На водозв’язуючу здатність впливає зміна колоїдної структури тканин, що у свою чергу

залежить від перерозподілу води і збільшення концентрації рідкої фази при заморожуванні. Зазначені

процеси менш інтенсивно протікають у м'ясних системах при доморожуванні, що й обумовлює їхні хо-
роші функціонально-технологічні властивості. 

Висновки. Оцінка отриманих результатів змін стану білків при різних термічних впливах дозволяє

зробити висновок про можливість використання замороженого блочного м’яса без розморожування при

виробництві заморожених напівфабрикатів.  
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