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«Протепсин» - құрамында қышқыл протеиназалар кешені бар жануарлар табиғатының 

ферменттік препараты ет өнеркәсібінде ет шикізатын өңдеу үшін қолдануға арналған. Препа-
раттың ферменттік құрамы ет өнімдерін алу технологиясында қолданылатын ет пен ет жүйе-
*лерінің әртүрлі ақуыздарына әсер ету дәрежесі бойынша теңдестірілген. «Протепсин» ет жүйесінде 

жасушаішілік ферменттерге (катепсиндер) ұқсас жұмыс істейді. Ол олардың синергисті болып 

табылады және оған технологиялық параметрлердің кең ауқымында әрекет етуге, сондай-ақ 

жасушаішілік ферменттер әсер етпейтін немесе шамалы әсер ететін ақуыз жүйелеріне әсер етуге 

мүмкіндік беретін қосымша қасиеттерге ие [1]. Жұмыстың практикалық маңыздылығы-жартылай 

ысталған шұжық өнімдері халық арасында ерекше сұранысқа ие. Бәсекеге қабілетті ортада олардың 

сапасын сақтай отырып, өзіндік құнның төмендеуі уақыт талабы болып табылады. Сондықтан 
ферментті қолдану ет өңдеу саласындағы перспективалы бағыттардың бірі болып табылады [1]. 
Жұмыстың мақсаты – «Протепсин» ферментінің жұмыс параметрлерін және оның екінші сұрыпты 

сиыр етінің микроқұрылымына әсерін зерттеу. Гистологиялық өзгерістер ферменттің ет сапасының 

көрсеткіштерінің дамуына оң әсерін сипаттайды. Осыған байланысты ет шикізатын «Протеп-
синмен» өңдеу жетілу ұзақтығының айтарлықтай қысқаруына әкеледі, бұл автолиздің табиғи 

жолымен салыстырғанда қысқа мерзімде қажетті өзгерістерге қол жеткізуге мүмкіндік береді. 
 
Негізгі сөздер: «Протепсин», протеолитикалық фермент, препараттың белсенділігі, 

температураның әсері, микроқұрылым. 
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«Протепсин» – энзимный препарат животной природы, содержащий комплекс кислых протеи-

наз, предназначен для применения в мясной промышленности для обработки мясного сырья. Фер-

ментный состав препарата сбалансирован по степени воздействия на различные белки мяса и мясных 

систем, применяющихся в технологии получения мясных продуктов. «Протепсин» работает в мяс-

ной системе аналогично внутриклеточным ферментам (катепсинам). Он является их синергистом и 

обладает дополнительными качествами, которые позволяют ему воздействовать в более широком 

https://orcid.org/0000-0003-2314-2995
https://orcid.org/0000-0002-5251-8026
https://orcid.org/0000-0003-4626-2471
https://orcid.org/0000-0003-4298-0927
https://orcid.org/0000-0003-0558-9531


 
Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2022. №4. 
 
 

77 
 

 

диапазоне технологических параметров, а также влиять на те белковые системы, на которые внут-

риклеточные ферменты не действуют или оказывают действие в незначительной степени [1]. 
Практическая значимость работы заключается в том, что полукопченые колбасные изделия пользу-

ются особым спросом у населения. Снижение себестоимости при сохранении их качества в конку-

рентной среде является требованием времени. Поэтому применение фермента является одним из 

перспективных направлений в области мясопереработки [1]. Цель работы - изучить рабочие пара-

метры фермента протепсина и его влияние на микроструктуру говядины второго сорта. Гистологи-

ческие изменения характеризуют положительное влияние фермента на развитие показателей каче-

ства мяса. В связи с этим обработка мясного сырья «Протепсином» приводит к значительному со-

кращению продолжительности созревания мяса, что позволяет добиться необходимых изменений в 

более короткие сроки по сравнению с естественным путем автолиза. 
 
Ключевые слова: «Протепсин», протеолитический фермент, активность препарата, 

влияние температуры, микроструктура. 
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"Protepsin" is an enzyme preparation of animal nature containing a complex of acid proteinases, 

intended for use in the meat industry for processing meat raw materials. The enzyme composition of the 
preparation is balanced according to the degree of exposure to various proteins of meat and meat systems used 
in the technology of obtaining meat products. "Protepsin" works in the meat system similarly to intracellular 
enzymes (cathepsins). It is their synergist and has additional qualities that allow it to act in a wider range of 
technological parameters, as well as to influence those protein systems on which intracellular enzymes do not act 
or have an effect to an insignificant extent [1]. The practical significance of the work lies in the fact that semi-
smoked sausage products are in particular demand among the population. Cost reduction while maintaining 
their quality in a competitive environment is a time requirement. Therefore, the use of the enzyme is one of the 
promising directions in the field of meat processing [1]. The aim of the work is to study the working parameters 
of the enzyme "Protepsin" and its effect on the microstructure of second-grade beef. Histological changes 
characterize the positive effect of the enzyme on the development of meat quality indicators. In this regard, the 
processing of meat raw materials with "Protepsin" leads to a significant reduction in the duration of maturation 
of meat, which makes it possible to achieve the necessary changes in a shorter time compared with the natural 
way of autolysis. 

 
Keywords: "Protepsin", proteolytic enzyme, drug activity, temperature effect, 

microstructure. 
 
Кіріспе 
Ет пен ет өнімдерінің сапасын бағалау 

кезінде құрылымдық-механикалық көрсет-
кіштер маңызды. Етті, химиялық немесе 

физикалық жұмсартудың бірнеше жолы бар, 

олар негізінен миофибриллярлық ақуыз-
дардың айтарлықтай деградациясын тудыр-
май дәнекер тінінің мөлшерін азайтады [2-
17]. Протеолитикалық ферменттермен өңдеу-
етті жұмсартудың ең танымал әдістерінің 

бірі [1-2]. 

Протеолитикалық ферменттер - бұл 

ақуыздың жалпы қорытылуынан бастап нақты 

реттелетін процестерге дейінгі физиологиялық 

функциялары бар ферменттердің көп функ-
циялы класы. 

Протеолитикалық бағыттағы фермент-
тердің ішінде Ресейде өндірілетін «Протеп-
син» ферменті ерекше орын алады. 

Препарат тауықтардың бұлшықет асқа-
занынан жасалады. Өндірушінің ақпаратына 

сәйкес [1] ферменттік препарат сүт ұю әсері 
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бар қышқыл протеазалар кешенін қамтиды 

және ет шикізаты мен оны қайта өңдеу 

өнімдерін өңдеуге ұсынылады. Препараттың 

протеолитикалық кешенінің құрамында ет 

пен ет жүйелерінің әртүрлі ақуыздарына әсер 

ететін ферменттер бар. Ет ақуыздарына әсер 

еткенде тіндік ферменттерге катепсиндерге 

ұқсас қасиеттерді көрсетеді. «Протепсин» -
ақшыл сұр түсті ұнтақ, протеолитикалық 

белсенділік деңгейі бойынша шығарылады: 

50, 100 және 150 бірлік / г. Ет өнімдерін 

өндіру кезінде «Протепсин» өнімнің 

салмағына 0,01 ÷ 0,05% мөлшерінде 
қолданылады. 

Препараттың жұмыс белсенділігі 20-
45°C температурада көрінеді. Ет жүйелеріндегі 

ферменттің оңтайлы температурасы 40-45°C. 
Фермент кешенінің протеазаларын толық 

инактивациялау 70 °C температурада 15 минут 

ішінде жүреді. Препаратты енгізудің ұсыны-
латын нормасы рН 4,5÷6,0 болатын жүйенің 

күйіне арналған [1]. 
Жұмыстың мақсаты-протепсин фер-

ментінің жұмыс параметрлерін және оның 
екінші сұрыпты сиыр етінің микроқұры-
лымына әсерін зерттеу. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 
Протеолитикалық белсенділікті 

анықтау 
Протеолитикалық белсенділік (ПБ) 

МЕМСТ 20264.2-74 сәйкес анықталды. 

Субстрат ретінде  натрий казеинатының 2% 

ерітіндісі қолданылды, оған 2 см3 фермент 

ерітіндісі қосылып, ультратермостатқа 30ºС 

температурада орналастырылды. 
Гидролизден кейін 10 минут ішінде 

тәжірибелік пробиркаға  4 см3 үшхлорсірке 

қышқылының ерітіндісі құйылды. 30ºС тем-
пературада тағы 20 минут тұрғызылды. 

Содан кейін құрғақ пробиркаларға сүзілді. 1 

см3 сүзіндіге 5 см3 0,5 м натрий карбо-
натының ерітіндісі қосылып, араластыры-
лып, 1 см3 Фолин жұмыс ерітіндісі қосылды. 

30 минуттан кейін ФЭК-те КФК-2 ері-
тіндісінің оптикалық тығыздығы бақылау-
мен салыстырылып, 10 мм жарық сіңіретін 

қабаты бар кюветтерде 670 нм кезінде 

өлшенді. 1 минут ішінде 30ºС температурада 
1 ммоль тирозинге (1 ммоль тирозин 0,181 
мг-ға тең) сәйкес келетін мөлшерде натрий 

казеинаты гидролизінің үшхлорсірке 

қышқылымен тұндырылмайтын өнімдеріне 
ауысуды катализдейтін ферменттің мөлшері 

алынады [18]. 
Нәтижелер және оларды талдау 
«Протепсин» әсерінің оңтайлы жағ-

дайларын белгілеу үшін рН және темпера-
тура мәндері анықталды.  

30 минут ішінде сиыр етінің гидролизі 

40-60ºС температуралық параметрлерде 
жүргізілді.  

Ферменттің температурасы 55 ºС 

болғанда рН мәні 5,8 бірлікті құрады.

 

 
 
Сурет 1– «Протепсин» ферментінің белсенді қышқылдығына температураның әсері 

 
Оңтайлы ферментативті реакция 50-55ºС 

температурада байқалды. 60ºс кезінде Про-

тепсин протеолитикалық белсенділігін жоғал-

тады. 1-кестеде «Протепсин» ферментінің 

көрсеткіштері көрсетілген. 
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Кесте 1 – «Протепсин» ферментінің көрсеткіштері 
 

Көрсеткіштердің аталуы Өлшем бірлігі Көрсеткіштердің мәні 
Жалпы белсенділік бірл 386±3,1 

Ақуыз мг/см3 0,120±0,02 
Жалпы ақуыз 100 г шаққанда мг 32,6±0,28 

Фермент салмағы мг 246±2,5 
Белсенділік шығымы % 88,6±1,66 

 
Ферменттердің әсер ету тереңдігі мен 

белсенділігін анықтаудың ең объективті әдісі 

микроқұрылымдық болып табылады. Әдіс 

ерте кезеңдерде тіндер мен жасушалардың 

құрылымының өзгеруін анықтауға мүмкіндік 

береді, бұл сыртқы факторлардың әсерінен 
технологиялық процестерді нақты басқаруға 

және ет өнімдерінің сапасы мен тұтынушы-

лық қасиеттерінің деңгейіне, тағамдық және 

биологиялық құндылығына болжам жасауға 

мүмкіндік береді. 
Жүргізілген микроқұрылымдық зерт-

теулер «Протепсин» ферментінің лизосома-

лық ферменттердің әсерін күшейтетінін 

көрсетті, бұл тұздануды және пісуді 6-8 сағат 

ішінде аяқтауға мүмкіндік береді, бұл 

дәстүрлі тұздан 1,8-2,5 есе аз.

 

 
а 

 
б 

 
Сурет 2– Сиыр етінің бақылау үлгілерінің бұлшықет тінінің микроқұрылымы: 
а – ферменттеуге дейін; б – ферменттеуден кейін 

 
«Протепсин» ферментімен гидролиз-

делген екінші сұрыпты сиыр етінің бұл-
шықет тінінің микроқұрылымын зерттеу нә-
тижесінде ферментпен гидролиздеу кезіндегі 

еттің гистологиялық өзгерістері бұлшықет 

талшықтарының фрагменттерге бөлінуімен, 

миофибриллалардың түйіршікті жерлерге 
ыдырауымен ерекшеленді деген қорытынды 

жасалды. Сонымен қатар, түйіршікті учас-
келер астындағы сарколемманың тұтастығы 
сақталды. Эндомизияның коллаген талшық-
тары ісінумен, ыдыраумен және жойылуы-
мен сипатталды. 

Қорытынды 
Өзгерістер ферменттің ет сапасының 

көрсеткіштерінің дамуына оң әсерін сипат-
тайды. Осыған байланысты ет шикізатын 

«Протепсинмен» өңдеу еттің жетілу ұзақ-

тығының едәуір қысқаруына әкеледі, осы-
лайша автолиздің табиғи жолымен салыс-
тырғанда қысқа мерзімде қажетті өзгерістерге 

қол жеткізуге мүмкіндік береді. 
Протепсин ферментімен ферментативті 

өңдеу ондағы автолиздік процестердің сипа-
тына қарамастан, әртүрлі ет кешендерінің 

деструкциясы үшін тиімді, сондықтан зерт-
телген өзгерістер еттің бастапқы рН мәніне 

тәуелді емес. 
Протеолиздің ақырғы кезеңдерінде 

зерттелген өзгерістер ет шикізатының бұзы-
лу процестеріне ұқсас екенін атап өткен жөн. 

Осыған байланысты улы өнімдердің пайда 

болуына әкелуі мүмкін. Сондықтан фер-
ментпен гидролиз процесін қатаң бақылау 

және уақытында тоқтату қажет. 
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