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Аннотация. В последние годы всё больше внимания уде-
ляется вопросам качества продуктов питания. Потребители 
становятся требовательными к составу и свойствам пище-
вых продуктов, а производители и исследователи активно 
работают над разработкой новых методов контроля и улуч-
шения качества продукции. Одним из ключевых факторов, 
влияющих на качество сыровяленой продукции, является ген 
кальпастатин (CAST). Данный ген кодирует белок, который 
играет роль ингибитора ферментации молочного белка. Это 
означает, что при наличии активности этого гена мясная 
продукция будет иметь более мягкую текстуру и лучшую 
сохранность в процессе вяления и приобретения своего дели-
катного вкуса. Исследования показывают, что выражение 
гена CAST может быть изменено как естественными му-
тациями, так и под воздействием различных факторов окру-
жающей среды. Понимание механизмов регуляции этого гена 
может помочь улучшить качество сыровяленой продукции 
и оптимизировать процессы её производства. Однако вопрос 
о том, как точно ген CAST влияет на качественный состав 
сыровяленой продукции, до конца не изучен. Некоторые иссле-
дования указывают на то, что повышение экспрессии этого 
гена может привести к увеличению содержания полезных 
аминокислот и незаменимых жирных кислот в сыровяленой 
продукции. Другие же работы предполагают возможность 
использования методик модификации экспрессии гена CAST 
для создания новых видов сыровяленой продукции со спец-
ифическими свойствами. В данной статье мы рассмотре-
ли результаты собственных научных исследований влияния 
гена кальпастатина на качество сыровяленой продукции. 
Цель настоящих исследований – провести сравнительный 
анализ качества сыровяленой продукции, полученной от жи-
вотных-носителей разных генотипов по гену мясной про-
дукции – кальпастатину (CAST). Анализ полиморфизма гена 
кальпастатина проводили методом ПЦР-ПДРФ. Полимор-
физм данного гена представлен двумя аллелями – M и N. Ча-
стота встречаемости СASTNN и СASTMN генотипов у по-
месных баранчиков (российский мясной меринос × шароле, 
российский мясной меринос × иль-де-франс) составила 33,0 
и 20,0 0%, у чистопородных баранчиков российский мясной 
меринос – 20,0%. Дальнейшим этапом нашей работы явилось 
проведение исследований по изучению качества продукции, 
полученной от чистопородных баранчиков-носителей разных 
генотипов, которую оценивали по показателям пищевой цен-
ности (физико-химический; аминокислотный состав). Анализ 

полученных данных выявил большее содержание необходимых 
живому организму аминокислот именно в продукте, полу-
ченном от животных, имеющих селекционно важные аллели 
в гомозиготном состоянии. Применение результатов, отра-
женных в статье, позволит проводить прижизненный отбор 
животных с высоким качеством мясной продукции на основе 
оценки аллельного состояния гена кальпастатина (CAST).

Ключевые  слова: кальпастатин, полиморфизм, гено-
тип, мясная продукция, сыровяленая продукция, аминокис-
лотный состав

Summary. In recent years, more and more attention has been 
paid to food quality issues. Consumers are becoming demanding 
about the composition and properties of food products, and man-
ufacturers and researchers are actively working to develop new 
methods of product quality control and improvement. One of the key 
factors affecting the quality of cured products is the calpastatin 
gene (CAST). This gene encodes a protein that plays the role of an 
inhibitor of milk protein fermentation. This means that with the ac-
tivity of this gene, meat products will have a softer texture and bet-
ter preservation during the drying process and acquire their del-
icate taste. Research shows that the expression of the CAST gene 
can be changed both by natural mutations and under the influence 
of various environmental factors. Understanding the mechanisms 
of regulation of this gene can help improve the quality of dried 
products and optimize their production processes. However, 
the question of how exactly the CAST gene affects the qualitative 
composition of dried products has not been fully studied. Some 
studies indicate that an increase in the expression of this gene may 
lead to an increase in the content of beneficial amino acids and es-
sential fatty acids in dried products. Other studies suggest the pos-
sibility of using techniques to modify the expression of the CAST 
gene to create new types of dried products with specific properties. 
In this article, we will consider the results of our own scientific 
research on the effect of the calpastatin gene on the quality of dried 
products. The purpose of these studies is to conduct a comparative 
analysis of the quality of dried products obtained from animals 
of different genotypes according to the gene of meat productivi-
ty – calpastatin (CAST). The polymorphism of the calpastatin gene 
was analyzed by PCR-PDRF. The polymorphism of this gene is 
represented by two alleles – M and N. The frequency of occurrence 
of CASTNN and CASTMN genotypes in crossbred sheep (Russian 
meat merino×charolais, Russian meat merino×ile-de-France) 
was 33.0 and 20.0 0%, in sheep (Russian meat merino × Russian 
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meat merino) – 20.0%. A further stage of our work was to conduct 
research on the quality of products obtained from purebred sheep 
carriers of different genotypes, which were evaluated by indicators 
of nutritional value (physico-chemical; amino acid composition). 
The analysis of the obtained data revealed a higher content of ami-
no acids necessary for a living organism in the product obtained 
from animals with selectively important alleles in a homozygous 
state. The application of the results reflected in the article will 
allow for the in vivo selection of animals with high quality meat 
products based on an assessment of the allelic state of the cal-
pastatin gene (CAST).

Keywords: calpastatin, polymorphism, genotype, meat prod-
ucts, dried products, amino acid composition

Введение. В процессе улучшения существующих 
пород сельскохозяйственных животных и соз-

дания новых, ключевую роль играет анализ и поиск 
методологий для объективной оценки генетического 
потенциала исходного селекционного материала вы-
дающихся племенных животных� Для этого требуется 
комплексный подход, который объединяет различные 
специфические методы и приёмы [1, 2, 3]�

На сегодняшний день многие исследования посвя-
щены влиянию генетических факторов на качествен-
ный состав продукции� Один из таких генов, привле-
кающих внимание учёных, – ген кальпастатин (CAST), 
который играет важную роль в регуляции ферментов, 
ответственных за разрушение белков в мышцах [4]�

Влияние данного гена на качественный состав 
сыровяленой продукции изучается с целью повы-
шения вкусовых и пищевых свойств� Исследования 
показывают, что ген кальпастатин может оказывать 
воздействие на несколько ключевых характеристик 
сыровяленой продукции� Ген CAST может влиять 
на содержание белка в мясе животных� Существуют 
данные о том, что у овец с более высоким уровнем 
экспрессии гена CAST содержание белка в мышцах 
значительно выше, что в свою очередь может приве-
сти к повышению качества сыровяленой продукции� 
Важное значение гена CAST на качественный со-
став сыровяленой продукции связано с его влиянием 
на разделение мышечной ткани на мышцы с разной 
степенью мраморности� Мраморность мяса является 
одним из ключевых показателей качества сыровяле-
ной продукции, так как она влияет на вкусовые и тек-
стурные характеристики� Исследования показывают, 
что высокое экспрессирование гена CAST может спо-
собствовать формированию мышц с более выражен-
ной мраморностью, что положительно сказывается 
на качестве сыровяленой продукции [5]�

Активные исследования в области генетики про-
должают привлекать внимание научного сообщества, 
особенно относительно влияния генов на процессы 
формирования мышечной ткани, количество и диа-
метр мышечных волокон, жировых включений, что 
важно для пищевой промышленности� Ранние раз-
работки показали, что повышенный уровень кальпа-
статина может улучшить сохранность мяса и предот-
вратить разрушение белков в процессе созревания 

продукта, влиять на синтез и распад миофибрилляр-
ного белка, который определяет структуру и сочность 
мяса, контролировать уровень жира в продукции� По-
тенциально возможна идентификация генетических 
маркеров, которые позволят улучшить контроль за ка-
чеством и соответственно повысить конкурентоспо-
собность продукции [6, 7]�

Цель исследования заключалась в сравнительном 
анализе качества сыровяленой продукции, получен-
ной от животных-носителей разных генотипов по гену 
мясной продукции�

Материалы и методы исследований. Науч-
но-исследовательская работа проводилась в п� Цим-
лянский Шпаковского района Ставропольского края 
на базе опытного подразделения Всероссийского 
НИИ овцеводства и козоводства� Объектом исследо-
ваний служили баранчики разных вариантов скре-
щивания: (РММ×Ш, РММ×ИДФ, РММ×РММ)� Мо-
лекулярно-генетические исследования проводились 
в лицензированной лаборатории иммуногенетики 
и ДНК-технологий ВНИИОК – филиала ФГБНУ «Се-
веро-Кавказский ФНАЦ», анализ полиморфизма гена 
CAST проводили методом ПЦР ПДРФ�

Гистологическую структуру мышечной ткани 
у всех групп животных изучали на примере длинней-
шей мышцы спины (m. Longissimus dorsi) в лабора-
тории морфологии и качества продукции ВНИИОК – 
филиала ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ»�

Качественный состав продукции изучали 
в комплексной аналитической лаборатории ГНУ НИ-
ИММП – ФГБНУ «Поволжский научно-исследова-
тельский институт производства и переработки мясо-
молочной продукции», г� Волгоград� Аминокислотный 
состав мяса определяли по методике с использованием 
системы КЭ «Капель» М 04-38-2009; массовую долю 
белка, (ГОСТ 25011-2017); жира, (ГОСТ 23042-2015); 
влаги, (ГОСТ 33319-2015); общей золы, (ГОСТ 31727-2012); 
кальция, (ГОСТ Р 55573-2013); общего фосфо-
ра, (ГОСТ 32009-2013)�

Статистический анализ результатов исследований 
осуществлялся в соответствии с методиками, пред-
ложенными Н�А� Плохинским (1980), Е�К� Меркурье-
вой (1970) с применением компьютерных программ 
BioStat, Excel [8]�

Результаты исследований и их обсуждение. 
На сегодняшний день нами получены данные по от-
бору ягнят на основе исследования генетических мар-
керов мясной продукции в ранний период разви-
тия (рис� 1, 2)�

Частота встречаемости СASTNN, СASTMN, CAST-
MM генотипов у помесных баранчиков (РММ×Ш, 
РММ×ИДФ) составила 33,0, 20,0 и 47,0%, у чисто-
породных баранчиков генотипы СASTNN, СASTMN 
по 20,0%, гомозиготный CASTMM – 60,0%�

Установлено, что для улучшения мясных качеств, 
в том числе мраморности мяса, необходимо отбирать 
животных, в геноме которых присутствует желатель-
ная аллель N�
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У животных-носителей селекционно-значимых 
аллельных вариантов CASTNN в возрасте 4 мес� выяв-
лена более высокая энергия роста на 8%, показатель 
мраморности – на 5,0%, чем у аналогов CASTММ�

Дальнейшим этапом нашей работы явились ис-
следования качества продукции, полученной от чи-
стопородных баранчиков (РММ×РММ) разных ге-
нотипов�

Качество полученной сыровяленой продукции 
оценивали по показателям пищевой ценности (хи-
мический, аминокислотный состав)� Выявлено, что 
уровень содержания белка, доля общей золы, каль-
ция и фосфора были выше в продукции от носителей 
CASTNN генотипа на 7,1; 5,0; 8,9; 46,1% по сравнению 
с продукцией от носителей варианта CASTММ� Бо-
лее высокие показатели содержания жира и массовой 
доли влаги отмечены в продукции от животных ге-
нотипа CASTММ на 14,3 и 47,5% в сравнении со свер-
стниками генотипа NN (табл� 1)�

Далее представлен сравнительный анализ био-
логической ценности, полученной мясной продукции 
от чистопородных животных разных генотипов путём 
изучения аминокислотного состава (табл� 2)�

Выявлено, что уровень таких незаменимых ами-
нокислот, как аргинин, лизин, фенилаланин, гисти-
дин, лейцин+изолейцин, метионин+цистин, валин, 
треонин, триптофан был выше на 2,4; 9,3; 1,18; 8,4; 
7,0; 9,0; 7,9; 12,7; 1,0; 5,0%, в продукции, полученной 
от носителей CASTNN генотипа в сравнении с продук-
цией от сверстников CASTММ варианта�

Установлено сравнительно большее количество 
таких заменимых аминокислот, как оксипролин, 
пролин, тирозин, серин, аланин, глицин на 1,0; 4,8; 
16,6; 0,1; 6,6; 4,5%, в продукте, полученном от груп-
пы носителей селекционно-значимого генотипа 
CASTNN�

Заключение. Анализ полученных данных пока-
зал большее содержание необходимых живому орга-
низму аминокислот именно в продукте, полученном 
от животных, имеющих селекционно-важные аллели 
N в гомозиготном состоянии�

Таблица 1. Химический состав продукции,  
полученной от животных разных генотипов

Table 1. Chemical composition of products obtained  
from animals of different genotypes

Наименование показателей  
качества продукции по НД CASTММ CASTNN

Массовая доля белка, % 38,09 40,83
Массовая доля жира, % 20,0 17,5
Массовая доля влаги, % 15,2 10,3
Массовая доля общей золы, % 1,22 1,28
Массовая доля кальция, мг/кг 67 73
Массовая доля общего фосфора, % 0,13 0,19

Таблица 2. Аминокислотный состав продукции, 
полученной от животных носителей разных генотипов
Table 2. Amino acid composition of products obtained  

from animal carriers of different genotypes

Аминокислотный состав, мг% CASTММ CASTNN

аргинин 3422 3506
лизин 3015 3296
тирозин 1308 1526
фенилаланин 1852 2009
гистидин 1042 1115
лейцин + изолейцин 5375 5863
метионин + цистин 494 533
валин 1721 1940
оксипролин 752 760
пролин 2447 2565
треонин 1522 1540
серин 1396 1398
аланин 2364 2520
глицин 2624 2755
триптофан 548 575

Рис. 1. Аллельный спектр гена CAST баранчиков  
разных вариантов скрещивания

Fig. 1. Allele spectrum the CAST gene of sheep  
of different crossing variants

Рис. 2. Частота встречаемости генотипов гена CAST 
у баранчиков разных вариантов скрещивания

Fig. 2. Frequency of occurrence of CAST gene genotypes 
in sheep of different crossing variants
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Данные исследования наглядно демонстриру-
ют эффективность прижизненного отбора животных 
на основе оценки аллельного состояния гена кальпа-
статина (CAST), который способствует улучшению 
качества баранины, что может отразиться на экономи-
ческой эффективности отрасли�
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