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Аннотация. В статье представлены результаты ана-
лиза жирнок ислотного состава липидов мышечной ткани 
овец разных генотипов ставропольской породы в возрасте 
8-ми месяцев. Использованием ПЦР-ПДРФ определен поли-
морфизм гена кальпастатина CAST.
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Summary. The article presents the results of the analysis 
of the fatty acid composition of the lipids of the muscle tissue 
of sheep of diff erent genotypes of the Stavropol breed at the age 
of 8 months. The polymorphism of the calpastatin CAST gene 
was determined using PCR-PDRF.

Key words: gene, genotype, lipids, fatty acids, muscle tissue, 
sheep.

У силия исследователей в последнее время на-
правлены на поиск путей и способов управле-

ния качеством мясной продукции [3, 7]. При этом 
особое внимание уделяется изучению факторов 
и механизмов, участвующих в регуляции процессов 
формирования мясной продуктивности и качества 
мяса [1, 15]. Высокоэффективным энергетическим 
материалом для обеспечения анализа компонентов 
в мясе являются внутримышечные и межмышеч-
ные липиды, которым отводится важная биоло-
гическая значимость. Они играют двоякую роль: 

неспецифическую – являясь источником энергии 
и специфическую – являясь поставщиком эссенци-
альных жирных кислот, жирорастворимых витами-
нов, материалом для биосинтеза и построения жиро-
вых тканей организма. Полиненасыщенные жирные 
кислоты рассматривают как фактор F, который 
по своему биологическому статусу приравнивается 
к витаминам. Следовательно, мышечные липиды в за-
висимости от их жирнокислотного состава, их про-
центного содержания и соотношения оказывают су-
щественное влияние на пищевую ценность и качество 
мяса, обусловливая приятный вкус, аромат, сочность, 
нежность и мраморность [8-12]. Для раннего перио-
да постнатального онтогенеза животных, в том числе 
и овец, характерно многообразие обменных процес-
сов, в результате которых формируется, а затем и за-
крепляется определенный тип обмена веществ [2, 4]. 
Особую роль при этом играют липиды, которые вме-
сте с белками и углеводами составляют основную 
массу органических веществ, клеток и организма 
в целом. Их свойства также определяются качествен-
ным составом жирных кислот, их количественным 
соотношением и процентным содержанием [13]. 
Жирные кислоты из-за своей легкодоступности яв-
ляются энергетическим резервом организма, прини-
мают участие в обеспечении организма субстратами 
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необходимыми для нормального функциони-
рования всех систем и органов [14]. Внутри-
мышечные липиды, а также межмышечные 
или так называемая межмышечная жировая 
прослойка определяется как один из крите-
риев, используемый для определения каче-
ственных характеристик мяса. Мраморность 
определяет вкусовые качества баранины: 
чем выше мраморность, тем приятнее вкус 
мяса, его аромат, сочность и нежность [6]. 
Мраморное мясо содержит высокое количе-
ство эссенциальных компонентов, в число 
которых входят жизненно важные жирные 
кислоты Омега-3 и Омега-6. Содержание 
этих полиненасыщенных жирных кислот 
делает мраморную баранину очень полез-
ным для многих систем организма человека 
продуктом. Попадая в организм, эти жир-
ные кислоты легко вступают в химические 
реакции, превращая при этом лишний жир 
и углеводистые соединения в энергию [16]. 
Однако, как было сказано выше, пищевая 
ценность липидов мышечной ткани не оди-
накова, и зависит в большей степени от со-
става жирных кислот, их процентного содер-
жания, соотношения [5].

Материал и методы. Изучение количе-
ственно-качественных характеристик липи-
дов мышечной ткани проводилось с использованием 
образцов длиннейшей мышцы спины, отобранных 
во время убоя овец разных генотипов в возрасте 
8 месяцев. Содержание жирных кислот (ЖК) в мы-
шечной ткани определяли методом газожидкостной 
хроматографии в виде метиловых эфиров на газо-
вом хроматографе «Кристалл 200» с капиллярной 
колонкой HP-FFAP 50 m 0,32 mm 0,5 pm (USA). 
Метиловые эфиры ЖК получали методом Морри-
сона и Смита. Идентификацию ЖК осуществляли 
с использованием стандартов фирмы Sigma и Fluka. 
Количественное определение ЖК проводилось с ис-
пользованием программного обеспечения «Хроматэк 
Аналитик».

Интенсивность, направленность липидного обме-
на учитывалась с использованием расчетных показа-
телей:

Индекс насыщенности липидов (ИНЛ):

ИНЛ =  , % .
 , %


íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò

íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò

Соотношение количества кислот пальмитино-
вой (С16:0) и олеиновой (С18:1) (индекс интенсивно-
сти обмена липидов – ИИОЛ):

ИИОЛ = ω(С16:0) / ω(С18:1).

Отношение количества арахидоновой кис-
лоты (С20:4) к сумме всех других полинена-
сыщенных жирных кислот с углеродной це-
пью от 20 до 22 атомов углерода, оказывающих на организм 

дестабилизирующее влияние (коэффициент эффек-
тивности метаболизации – КЭМ):

КЭМ = 
( )

( ) ( )
C

C Cn mΣ −
.

Результаты и обсуждение. Использованием 
ПЦР-ПДРФ определен полиморфизм гена кальпаста-
тина CAST. Генотипированием установлено, что по-
лиморфизм гена CAST представлен двумя аллелями 
CASTM; CASTN и тремя генотипами: CASTMM; CASTNN; 

CASTMN с разной частотой встречаемости.
Хроматографическим анализом идентифици-

ровано 12 жирных кислот. Наивысшая концен-
трация была характерна для таких кислот, как 
пальмитиновая (С16:0), стеариновая (С18:0), из не-
насыщенных – олеиновая (С18:1), наименьшая – для 
пентадекановой (С15:0), гептадеценовой (С17:0), ли-
ноленовой (С18:3).

Оценивая жирнокислотный состав липидов мы-
шечной ткани, независимо от генотипа, установлено, 
что по качественным характеристикам у всех живот-
ных он был идентичен, но по количеству отдельных 
кислот выявлены различия (табл.).

При сопоставлении и анализе жирнокис-
лотного состава липидов мышечной ткани овец 
разных генотипов оказалось, что в липидах 
длиннейшей мышцы спины ягнят – носителей гомо-
зиготного генотипа CASTNN было больше таких жир-
ных кислот, как миристиновая (С14:0), пальмитино-
вая (С16:0), стеариновая (С18:0), арахиновая (С20:0), 

Таблица
Содержание жирных кислот в липидах мышечной ткани ягнят 

разных генотипов (8 мес.), %
The content of fatty acids in the lipids of the muscle tissue of lambs 

of diff erent genotypes (8 months), %

Название кислот, код
Генотип

CASTMM CASTNN CASTMN

Миристиновая, С14:0 3,01 ± 0,28 3,49 ± 0,31 3,36 ± 0,36
Пентадекановая, С15:0 0,38 ± 0,08 0,27 ± 0,1 0,19 ± 0,06
Пальмитиновая, С16:0 14,38 ± 0,41 16,77 ± 0,39 14,63 ± 0,34
Пальметинолеиновая, С16:1 2,91 ± 0,14 2,14 ± 0,19 3,05 ± 0,18
Гептадекановая, С17:0 2,34 ± 0,31 2,02 ± 0,21 1,28 ± 0,18
Гептадеценовая, С17:1 0,48 ± 0,08 0,83 ± 0,01 0,42 ± 0,33
Стеариновая, С18:0 18,81 ± 0,34 22,17 ± 0,46 18,77 ± 0,38
Олеиновая, С18:1 51,4 ± 0,34 40,89 ± 0,29 44,21 ± 0,33
Линолевая, С18:2 3,17 ± 0,18 3,96 ± 0,25 3,79 ± 0,16
Линоленовая, С18:3 0,17 ± 0,07 0,22 ± 0,11 0,11 ± 0,6
Арахиновая, С20:0 1,43 ± 0,14 2,92 ± 0,31 2,0 ± 0,17
Арахидоновая, С20:4 0,86 ± 0,33, 1,22 ± 0,28 1,17 ± 0,19
Σ Насыщенные 40,83 ± 3,81 48,47 ± 4,91 40,65 ± 4,68
Σ Мононенасыщенные 54,31 ± 4,21 43,03 ± 4,58 47,29 ± 4,05
Σ Полиненасыщенные 4,25 ± 1,98 5,35 ± 2,12 5,07 ± 2,06
ИНЛ 0,697 ± 0,064 1,001 ± 0,072 0,776 ± 0,066
ИИОЛ 0,279 ± 0,075 0,410 ± 0,088 0,331 ± 0,072
КЭМ 0,217 ± 0,047 0,384 ± 0,036 0,308 ± 0,051
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из ненасыщенных: мононенасыщенной – пальме-
тиновой (С16:1), полиненасыщенных – арахидоно-
вой (С20:4), чем у сверстников с гомозиготным гено-
типом CASTMM.

Так, в липидах длиннейшей мышцы спины яг-
нят с генотипом CASTNN доля насыщенных: мири-
стиновой (С14:0), пальмитиновой (С16:0), стеарино-
вой (С18:0), арахидоновой (С20:0) составила 3,49; 
16,77; 22,17; 1,22%, а в липидах длиннейшей мышцы 
спины ягнят с генотипом CASTMM 3,01; 14,38; 18,81; 
0,86%.

Что касается ненасыщенных жирных кислот, 
то доля мононенасыщенных в липидах длиннейшей 
мышцы спины гомозиготных генотипов CASTNN со-
ставила: С16:1-2,91; С18:1-40,89%; полиненасыщен-
ных – С18:2-3,17; С20:4-1,22%.

Анализ полученных данных свидетельствует 
о более высокой насыщенности липидов мышеч-
ной ткани длиннейшей мышцы спины ягнят CASTNN 
генотипа по сравнению с аналогом CASTMM, соста-
вившей: 48,47 – у ягнят CASTNN генотипа, против 
40,83% – CASTMM (Р ˂ 0,001).

Выявленные количественные изменения на-
сыщенных жирных кислот, таких как пальмитино-
вая (С16:0), стеариновая (С18:0), арахиновой (С20:0), 
в липидах мышечной ткани длиннейшей мышцы спи-
ны ягнят CASTNN генотипов связаны с более высоким 
их содержанием в ней. Но при этом ненасыщенных 
жирных кислот таких как линолевой (С18:2), олеино-
вой (С18:1) содержится меньшее количество в этой же 
мышце (Р ˂ 0,05; Р ˂ 0,01).

Обнаруженная закономерность нашла отражение 
в величине индекса насыщенности липидов (ИНЛ). 
В липидах мышечной ткани длиннейшей мышцы 
спины ягнят CASTNN генотипов ИНЛ составил 1,001, 
CASTMM генотипов – 0,697, (Р ˂ 0,01).

Сравнительный анализ и сопоставление жирно-
кислотного состава мышечной ткани длиннейшей 
мышцы спины исследуемых генотипов овец свиде-
тельствует о схожести качественного состава изучен-
ных жирных кислот, с одной стороны, о значительных 
их количественных различиях с другой.

Ряд исследователей считает, что пищевая ценность 
мяса формируется такими жирными кислотами, как 
пальмитиновая (С16:0), олеиновая (С18:1). При этом 
авторы отмечают, что доля С18:1 должна превышать 
долю С16:0.

Сравнительный анализ величины ИИОЛ липидов 
мышечной ткани длиннейшей мышцы спины разных 
генотипов свидетельствует о большей его величине 
у генотипов CASTNN, чем у аналогов CASTMM: 0,410, 
против 0,279, (Р ˂ 0,01).

Эссенциальные (олеиновая, линолевая, арахидо-
новая) незаменимые жирные кислоты играют важ-
ную роль в биологических превращениях. Доказано, 
что между отдельными ненасыщенными жирными 
кислотами существует метаболическая взаимосвязь: 
усиление превращения одной кислоты тормозит 

превращение других, синтез арахидоновой кислоты 
осуществляется из линолевой.

Цифровые значения коэффициента интенсивности 
метаболизации (КЭМ) дают возможность судить о ли-
погенно-липолитической активности, то есть об обе-
спеченности биохимических процессов в мышечной 
ткани энергетическими субстратами – жирными кис-
лотами.

Анализ степени биосинтеза эссенциальных 
жирных кислот свидетельствует об увеличении ко-
эффициента метаболизации линолевой кислоты 
в арахидоновую, что говорит о более высоком уров-
не метаболической активности липидов мышечной 
ткани генотипов CASTNN по сравнению с генотипами 
CASTMM, составившей 0,217, против 0,384, или выше 
на 43,4%, (Р˂0,01).

Выводы. Полученные данные, их анализ позволя-
ют предположить, что разница в уровне жирнокислот-
ного состава липидов мышечной ткани длиннейшей 
мышцы спины изученных генотипов овец служит до-
казательством интенсивности липогенеза с одной сто-
роны, и оценки пищевой ценности мяса, с другой.

Мясо ягнят с генотипом CASTNN 
с более высоким уровнем миристиновой (С14:0), 
пальмитиновой (С15:0), стеариновой (С18:0), ара-
хидоновой (С20:4), но более низким уровнем паль-
митинолеиновой (С16:1), олеиновой (С18:1), ли-
нолевой (С18:2) жирных кислот является наиболее 
ценным пищевым продуктом.
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