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РЕФЕРАТ 
Обеспечение населения доброкачественной и безопасной пище-
вой продукцией является одной из важнейших и приоритетных 
задач государства. Продовольственная безопасность в совре-
менном ключе предполагает не только отсутствие вреда для 
здоровья людей, но и такую характеристику, как предоставле-

ние достоверной информации о продукции для потребителя. Один из видов качествен-
ной фальсификации является искажение информации о термическом состоянии мясного 
сырья и подмена охлажденного мяса замороженным.  

Оценка термического состояния мяса при обращении осуществляется органолептическим и 
гистологическим методами. Органолептический метод достаточно субъективен, гистологический – 
позволяет с определенной точностью установить предшествующую низкотемпературную обработ-
ку по деструктивным изменениям в мышечной ткани, однако сложно выполним в условиях обра-
щения мясного сырья. Для контроля качества мясной продукции необходимо изыскание эффектив-
ного и оперативного метода оценки термического состояния мяса. 

Нами были проведены исследования мяса индейки по идентификации термического 
состояния методом микроскопии нативных препаратов. При микроскопии нативных 
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препаратов мяса индейки, окрашенных гематоксилин-эозином, четко просматривается 
поперечнополосатая мышечная ткань, саркоплазма окрашивается в розовый цвет, ядра - 
в фиолетовый, наблюдается поперечная исчерченность волокон. 

В нативных препаратах из охлажденного мяса птицы мышечные волокна распо-
лагаются плотно, однонаправлено по отношению друг к другу, структура ткани сохране-
на. Окончания мышечных волокон ровные, обрывистые. В нативных препаратах дефро-
стированного и повторно дефростированного мяса установили нарушение структуры 
мышечной ткани, волокна располагаются хаотично, с разрывами и нарушением единого 
направления. Кроме того, на окончаниях мышечных волокон обнаруживали специфиче-
ские округлые утолщения, которые являются ярким идентификационным признаком 
дефростированного мяса и отсутствуют в препаратах из охлажденного материала. Лег-
ковоспроизводимость метода микроскопии нативных препаратов позволяет применять 
его в качестве экспресс-метода для оперативного контроля термического состояния мяс-
ного сырья в местах его переработки, хранения и реализации при обеспечении продо-
вольственной безопасности. 

ВВЕДЕНИЕ 
 Обеспечение населения доброкаче-

ственной и безопасной пищевой продук-
цией является одной из важнейших и при-
оритетных задач государства. Продоволь-
ственная безопасность в современном 
ключе предполагает не только отсутствие 
вреда для здоровья людей, но и такую 
характеристику, как предоставление до-
стоверной информации о продукции для 
потребителя. 

Продовольственные товары могут быть 
подвергнуты различным видам и спосо-
бам фальсификации – количественная, 
ассортиментная, стоимостная, информа-
ционная и качественная. Один из видов 
качественной фальсификации является 
искажение информации о термическом 
состоянии мясного сырья и подмена охла-
жденного мяса замороженным. Законода-
тельством Российской Федерации четко 
регламентированы требования к мясу по 
термическому состоянию, в зависимости 
от которого продукция представляет со-
бой различные категории товаров. Не 
допускается повторное замораживание 
дефростированного мяса и реализация 
дефростированного сырья под видом 
охлажденного [1, 3, 6]. 

В процессе замораживания мяса сво-
бодная вода в клетках и межклеточном 
пространстве переходит в твердое состоя-
ние. Образовавшиеся кристаллы льда 
нарушают целостность сарколеммы и 
саркоплазма высвобождается за пределы 

мышечного волокна. Вследствие низко-
температурной обработки с потерей влаги 
происходит потеря питательных веществ, 
и, соответственно снижается пищевая 
ценность продукции, вкусовые и потреби-
тельские свойства [4, 7, 8].  

Оценка термического состояния мяса 
при обращении осуществляется органо-
лептическим и гистологическим метода-
ми. Органолептические показатели вклю-
чают в себя определение консистенции 
мяса и прозрачность бульона при поста-
новке пробы варкой. Так, мясо дефрости-
рованное имеет менее упругую или дряб-
лую консистенцию, бульон мутный, с 
хлопьями. Однако данные характеристи-
ки мясо приобретает и на начальных ста-
диях порчи. Гистологический метод объ-
ективен и позволяет с определенной точ-
ностью установить предшествующую 
низкотемпературную обработку по де-
структивным изменениям в мышечной 
ткани. Следует отметить, что при обраще-
нии мясного сырья гистологический ме-
тод сложно применим, поскольку требует 
специального оборудования, квалифика-
ции персонала и длителен в осуществле-
нии [1, 2, 5]. 

В связи с вышеизложенным, для кон-
троля качества мясной продукции и оцен-
ки термического состояния мяса необхо-
димо изыскание метода, позволяющего 
оперативно осуществлять идентифика-
цию сырья при входном контроле мяса, 
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поступающего на перерабатывающие и 
холодильные предприятия, а также в ме-
стах реализации.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕ-
ДОВАНИЙ 

 Нами были проведены исследования 
мяса индейки по идентификации терми-
ческого состояния – охлажденного, деф-
ростированного, повторно дефростиро-
ванного методом микроскопии нативных 
препаратов. 

От частей тушек индейки мы отбирали 
кусочки мышц массой 20 грамм. Предва-
рительно зафиксировав образец пинце-
том, выпуклой стороной ножниц отбира-
ли 5 небольших срезов, направляя ин-
струмент вдоль мышечных волокон. В 
результате получали материал длиной 10 
мм, шириной 5 мм и толщиной 2 мм. Раз-
мещали образцы при помощи препаро-
вальных игл на нижнем стекле компрес-
сориума, соблюдая расстояние между 
ними не менее одного сантиметра, так 
чтобы при раздавливании образцы не ка-
сались друг друга. 

Далее накрывали срезы вторым стек-
лом, прижимали стекла и фиксировали 
винтами, оставляя в таком положении в 
течение 1-2 минут, данная процедура 
необходима для придания исследуемому 
материалу тонкой структуры. После раскру-
чивали винты и аккуратно препаровальными 
иглами помещали образцы на дно фарфоровой 
чашки. 

Окрашивали мышечные волокна путем 
последовательного добавления и удаления 

красок, смывая их водой. В фарфоровую чаш-
ку сначала добавляли 3-4 капли квасцового 
гематоксилина Эрлиха и выдерживали в тече-
ние 3-4 минут. Далее промывали срезы водой в 
течение 2 минут до прозрачности смываемой 
жидкости. Для полного удаления гематоксили-
на срезы опускали в 1% раствор соляной кис-
лоты до появления слабо-розового окрашива-
ния, затем помещали в 1% раствор аммиака до 
появления синего окрашивания и промывали 
водой в течение 2 мин. Затем мышечные срезы 
обрабатывали 1% водно-спиртовым раствором 
эозина в течение 1 мин и снова промыва-
ли водой. 

При помощи препаровальных игл 
окрашенные срезы по одному помещали 
на нижнее стекло компрессориума и фик-
сировали мышечную ткань верхним стек-
лом, слегка придавливая его и закручивая 
винтами. 

При 40- и 100- кратном увеличении 
проводили микроскопию препаратов и 
оценивали структуру мышечной ткани, 
количество разрывов мышечных волокон, 
форму окончаний, определяли их количе-
ство в поле зрения микроскопа и подвер-
гали статистической обработке с вычис-
лением средних арифметических значений 
коэффициента корреляции: М – среднее ариф-
метическое, m – ошибка среднего арифметиче-
ского. Достоверность различий между выбор-
ками определяли по t критерию Стьюдента в 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При микроскопии нативных препаратов 
мяса индейки, обработанных гематоксилин-
эозином, четко просматривается поперечнопо-

Рис.1.  Микрокартина охлажденного мяса 
индейки в нативных препаратах, ув. 10х10 

Рис.2. Микрокартина дефростированного 
мяса индейки в нативных препаратах, ув. 

10х10 
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Рис.3. Микрокартина повторно дефростированного мяса индейки в нативных пре-
паратах, ув. 10х10 

Характеристика 
Охлажденная 
продукция 
(контроль) 

Дефростирован-
ная продукция 

Повторно дефростированная 
продукция 

Участки разволокненно-
сти мышечной ткани 

0,48±0,09 4,81±0,27* 7,56±0,43* 

Разрывы мышечных 
волокон 

0,29±0,08 11,46±0,58* 23,62±0,76* 

Утолщение окончаний 
мышечных волокон 

отсутствуют 20,33±0,41 39,73±0,64* 

Таблица  
Результаты оценки нативных препаратов охлажденных, дефростирован-

ных и повторно дефростированных образцов 
мяса индейки (М±m, n=128) 

лосатая мышечная ткань, саркоплазма окраши-
вается в розовый цвет, ядра - в фиолетовый, 
наблюдается поперечная исчерченность воло-
кон. 

В нативных препаратах из охлажденного 
мяса птицы мышечные волокна располагаются 
плотно, однонаправлено по отношению друг 
к другу, структура ткани сохранена. 
Окончания мышечных волокон ровные, 
обрывистые (рис.1). В нативных препара-
тах дефростированного мяса установили 
деструктивные изменения мышечной тка-
ни, волокна располагались хаотично, с 
разрывами и нарушением единого 
направления. Кроме того, на окончаниях 
мышечных волокон обнаруживали утол-
щения. Такие образования объясняются 
ослаблением цитоплазмы в результате 
замерзания и последующего оттаивания, 

*р<0,05 - статистически значимое отличие от контроля  

выходом ее за пределы мышечных кле-
ток, чему способствует сдавливание при 
изготовлении срезов (рис. 2).  В нативных 
препаратах повторно дефростированного 
мяса установлено сильное нарушение 
структуры мышечной ткани, наблюдается 
хаотичность расположения мышечных 
волокон, происходит увеличение количе-
ства и объема утолщений на концах мы-
шечных волокон (рис.3). Нативные пре-
параты из повторно дефростированного, в 
отличие от охлажденного и дефростиро-
ванного материала, хуже воспринимают 
гистологические красители. Это связано с 
отделением «мясного сока» и потерей 
удерживающих элементов, в основном 
белков, в связи с разрывом сарколеммы 
при двукратном замерзании и оттаива-
нии.При анализе результатов микроско-
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пии нативных препаратов мяса в различ-
ном термическом состоянии установили, 
что количество разволокненных участков 
мышечной ткани в дефростированной 
продукции 4,81±0,27, в 10,01 раза боль-
ше, чем в образцах охлажденной; в по-
вторно дефростированной – 7,56±0,43, в 
15,75 раз больше, чем в образцах охла-
жденной; разрывов мышечных волокон в 
дефростированном мясе 11,46±0,58, в 
39,5 раз больше, чем в образцах охла-
жденной, в повторно-дефростированном - 
23,62±0,76; в 81,45 раз больше, чем в об-
разцах охлажденном; утолщений оконча-
ний мышечных волокон в дефростирован-
ном мясе 20,33±0,41, в повторно-
дефростированном - 39,73±0,64, в мясе 
охлажденном данный признак отсутству-
ет. Полученные значения статистически 
значимы - р<0,05. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 В результате проведенных исследова-
ний установлено, что микроскопия натив-
ных препаратов мяса, окрашенных ге-
матоксилин-эозином, позволяет опреде-
лить термическое состояние сырья. При 
этом идентификационными характери-
стиками служат наличие или отсутствие 
деструктивных изменений в мышечной 
ткани, округлых образований на оконча-
ниях мышечных волокон [1, 2, 6, 7]. 

Легковоспроизводимость метода мик-
роскопии нативных препаратов позволяет 
применять его в качестве экспресс-метода 
для оперативного контроля в местах хранения 
и реализации мясного сырья при обеспечении 
продовольственной безопасности. 
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ABSTRACT 
Providing the population with good-quality 
and safe food products is one of the most 
important and priority tasks of the state. 
Food safety in a modern way presupposes 
not only the absence of harm to human 
health, but also such characteristics as the 
provision of reliable information about the 
product to the consumer. One of the types of 
high-quality falsification is the distortion of 
information about the thermal state of raw 
meat and the replacement of chilled meat 
with frozen. 
Assessment of the thermal state of meat dur-
ing handling is carried out organoleptically 
and histologically. The organoleptic method 
is quite subjective, the histological one - it 
allows with a certain accuracy to establish 
the previous low-temperature treatment for 
destructive changes in the muscle tissue, 
however, it is difficult to perform in the con-
ditions of the circulation of raw meat. To 
control the quality of meat products, it is 
necessary to find an effective and efficient 
method for assessing the thermal state of 
meat. 
We have carried out studies of turkey meat 
to identify the thermal state by microscopy 
of native preparations. Microscopic exami-
nation of native preparations of turkey meat, 
stained with hematoxylin-eosin, clearly 
shows striated muscle tissue, sarcoplasm 
stains pink, nuclei - purple, transverse stria-
tion of fibers is observed. 
In native preparations from chilled poultry 
meat, muscle fibers are tightly arranged, 
unidirectional with respect to each other, the 
structure of the tissue is preserved. The ends 
of the muscle fibers are smooth, abrupt. In 
native preparations of defrosted and re-
defrosted meat, a violation of the structure of 
muscle tissue was established, the fibers are 
arranged chaotically, with breaks and a vio-
lation of a single direction. In addition, spe-
cific rounded thickenings were found at the 
ends of the muscle fibers, which are a clear 
identifying sign of defrosted meat and are 
absent in preparations made from chilled 
material. The easy reproducibility of the 
method of microscopy of native preparations 
makes it possible to use it as an express 
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method for operational monitoring of the 
thermal state of raw meat in the places of its 
processing, storage and sale while ensuring 
food safety. 
Acknowledgments: The reported study was 
funded by RFBR, project number 19-316-
90022. 
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РЕФЕРАТ 
До 80% убойных свиней имеют очаги пневмо-нии, 
характерные для неспецифической бронхопневмо-
нии [6, 7]. Заболе-ваемость в отдельных хозяйствах 
может достигать 100%, од-нако смертность, кото-
рая наблюдается среди, как правило, поросят-
сосунов, незначительная. Основной ущерб среди 


