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Исследования микроструктуры мяса перепелов в процессе 
замораживания

. к  <сандр Кретов, Анатолий Украинец, Василий Пасичный, Аль-Хашими Хайдер 
>1л1лчмед, Манефа Полумбрик
Ъявюнальный университет пищевых технологий, ул. Владимирская 68, 01033 Киев, Украина; 

-38044) 287-92-60; эл. п. paswwl@ukr.net ________________________________________

Списаны изменения микроструктуры мяса перепелов при замораживании и длительном его 
в течение 6 месяцев, что приводит к нарушению целостности скелетной поперечнополосатой 

ной ткани в виде появления полостей в межмышечном пространстве и повреждения мышечных 
ж . В процессе замораживания в мясе перепелов наблюдается уменьшение диаметра мышечных 

в области грудки на 15,6-29,2 % и бедра -  на 13,9-27,1 %, а также снижение их количества на 
8^^2—213.3 % и 4,8-19,1 % соответственно. Наименьшие изменения в структуре скелетной мышечной 
■ ■ в  отмечены у парного и охлажденного мяса перепелов, наибольшие -  при замораживании 

его мяса.
Сэойства мяса перепелов в процессе замораживания заметно ухудшаются: изменяется цвет 

^рИб^хности тушки, снижаются вкусовые свойства, увеличиваются потери при приготовлении мяса.
при оттаивании из мяса птицы выделяется мясной сок как следствие повреждения мышечной 

В р ^ к .  Физико-химические исследования мяса показывают, что замораживание, хранение и 
И всэел>ю щ ее оттаивание вызывают частичное повреждение мышечных волокон и необратимые 
Г^ш гвения мышечных белков. Потеря мясного сока при оттаивании влияет на изменение вкусовых 

Е п ш н с т г  мяса. Охлажденное мясо по сравнению с мороженым оценивается как более ароматное, 
и особенно как более нежное и сочное. Мороженое мясо значительно чаще оценивают как 

г. сухое, безвкусное. Особенно заметно снижаются вкусовые свойства мяса, замороженного в 
посмертного окоченения.

Гистологический анализ мяса перепелов, замороженного при различном термическом состоянии, 
г, что после замораживания наблюдается изменение целостности пучков мышечных волокон 

[ разрыва как по линии соединительнотканных прослоек, так и между мышечными волокнами, 
зевые слова: мясо перепелов, микроструктура, замораживание, хранение, мышечные волокна.

Масо перепелов по 
отличается от 

^хозяйственной 
нем жира

своему химическому 
мяса других видов 
птицы меньшим 

и оптимальным
гнием незаменимых аминокислот, что 

отнести его к высококачественным 
питания [1, 2, 4]. По данным 

гва [14], перепела в возрасте 42 дней 
живую массу 130-140 г, развитую 
гуру и незначительные жировые 

Наибольшей живой массы достигают 
‘-дневном возрасте, и в дальнейшем масса 
уменьшается. Тушки перепелов содержат 
“ процент съедобной части (80-82 %).

перепелов по содержанию белка 
годит мясо других видов птицы в среднем 

4-7® о. Оптимальное содержание белка 
г*»| и жира (1,2% ) наблюдается в

49-дневном возрасте перепела, а к 70 дням 
содержание жира повышается до 5,57 %. Мясо 
перепелов богато минеральными веществами и 
витаминами. Содержание незаменимых 
аминокислот в нем значительно выше, а 
максимальное их количество (498,3 мг/г) 
установлено у 49-дневных перепелов и с 
возрастом снижается.

С развитием и увеличением доли данного вида 
птицы в промышленном птицеводстве возникает 
ряд технологических задач относительно 
генотипического отбора наиболее продуктивных 
пород для промышленного откорма [3], а также 
технологических приемов убоя [6], методов 
сохранения и переработки данного вида мяса [7, 
8]. Тушки перепелов реализуют охлажденными -  
со сроком хранения до 3 суток, копчеными -  со 
сроком хранения до 15 суток, замороженными в 
блоках — со сроком хранения до 6 месяцев, а
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также используют при изготовлении колбас, 
сосисок и других продуктов глубокой 
переработки [12].

Ряд авторов изучали особенности 
микроструктурных изменений в мясе перепелов в 
процессе его замораживания на разных стадиях 
автолиза [5, 9] и обращали внимание на важность 
условий замораживания и хранения мяса птицы 
для сохранения его технологических и сенсорных 
характеристик [7-9, 11].

Подтвержденные учеными важность условий 
и способов замораживания мяса птицы для 
сохранения его технологических и сенсорных 
показателей обосновывает поставленную цель 
работы -  исследовать микроструктурные 
изменения в мясе перепелов при замораживании 
в разном термическом состоянии для 
обоснования эффективных способов его 
консервирования и последующего использования 
в технологиях производства мясопродуктов на 
его основе.

Материалы и методы исследований
Объектом исследования были тушки перепела 

японской породы, полученные при откорме и 
убое самцов в 42-дневном возрасте в условиях 
перепелиной фермы “Никитин Р. В.” Луганской 
области. Для исследования были отобраны 
15 однотипных по массе тушек перепела с массой 
в парном состоянии 120-130 грамм.

Предметом исследования стало мясо грудки и 
бедра перепелов, замороженное в разном 
термическом состоянии после 6 месяцев 
хранения. В ходе роботы исследованы 
гистологические изменения в мясе перепелов в 
процессе замораживания и длительного хранения.

Анатомо-морфологический анализ тушек 
перепела японского осуществляли по следующей 
схеме. Вначале проводили съемку шкурки, затем 
нутровку тушки, выделяя внутренние органы. В 
последующем, начиная с правой боковой стенки 
грудной клетки, отделяли грудку перепела, далее 
по тазобедренному суставу отделяли ножки 
перепела. Части тушки и мякоть взвешивали на 
весах “RADWAG WPS 360/c/lc” точностью до 
0,001 грамма и замораживали в блоки по 5 штук 
при разном термическом состоянии: в парном 
виде -  через 15-30 минут после убоя, остывшем 
виде -  через 4 часа после убоя, в состоянии 
посмертного окоченения и охлажденном виде -  
через 24 часа после убоя и температуре хранения 
(0±4) °С, в состоянии размягчения мяса. 
Замораживание проводили в морозильной камере 
“Liebherr GN 4113” с функцией по frost при

температуре -25 °С и скорости движения воздуха 
1 м/с.

После 6 месяцев хранения в морозильной 
камере мясо грудки и ног взвешивали, затем 
размораживали при температуре от 0 до +4 °С в 
течение 8 часов. Размороженное мясо 
взвешивали и отбирали образцы для 
гистологического исследования [10, 15].

Г истологические срезы толщиной 
20-30 микрометров приготавливали на 
микротоме “Техном” и окрашивали 
гематоксилином и эозином, Суданом красным и 
Суданом черным по методике Г. Д. Кацы [13]. 
Микроскопический анализ проводили на 
микроскопе “Микмед” при увеличении х140 
(окуляр 7х, объектив 20х). На препаратах изучали 
количество волокон, их диаметр и размеры 
структурных элементов по методикам, 
указанным в [16].

Результаты и их обсуждение
Г истологический анализ мяса перепелов, 

замороженного при разном термическом 
состоянии, показывает, что после замораживания 
наблюдается изменение целостности пучков 
мышечных волокон. Это вызвано разрывами как 
по линии соединительнотканных прослоек, так и 
между мышечными волокнами. Нарушение 
целостности пучков мышечных волокон грудки 
перепелов при замораживании, с увеличением 
10x10 показано на рис. 1: а -  до замораживания, 
Ь -  после замораживания.

Причиной возникновения таких нарушений I 
следует считать появление при замораживании 
кристаллов воды, которые вызывают 
повреждение сарколеммы мышечного волокна и 
выход саркоплазмы в межмышечное 
пространство. Вследствие этого появляются I 
полости, заполненные мышечным соком. На 
рисунке 2 показано появление полостей в 
межмышечном пространстве грудки перепелов 
при замораживании, с увеличением 10x40: а -  до 
замораживания, Ь -  после замораживания.

Повреждение мышечных волокон выявляются | 
в виде трещин сарколеммы, ее деформации, 
сморщивания и спадания. Вследствие чего 
мышечные волокна лежат рыхло, и в 
промежутках между ними часто обнаруживаются 
просветы с неровными краями. Эти просветы, 
показанные на рисунке 3: а -  до замораживания с 
увеличением 10x40, Ь -  после замораживания с 
увеличением 10x100, по-видимому, точно 
повторяют формы водяных кристаллов, которые 
находились здесь до размораживания мяса.
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Рис. 1. Микрофотографии гистопрепаратов грудки перепелов при замораживании 
Fig. 1. Photomicrographies of the histosamples of the frozen quails briskets

Рис. 2. Микрофотографии полостей в межмышечном пространстве грудки перепелов
при замораживании

Fig. 2 Photomicrographies o f the cages in the intermuscle space o f the quail
brisket after chilling

Рис. 3. Микрофотографии повреждений мышечных волокон бедра перепелов
при замораживании

Fig. 3. Photomicrographies of the damages o f huckle muscle fibres of the quails
after chilling

образом, при замораживании мяса 
и длительном его хранении 

я следующие нарушения целостности 
поперечнополосатой мышечной ткани:

появление полостей в межмышечном 
пространстве и повреждение мышечных волокон.

Морфометрический анализ мышечной ткани 
грудки перепелов (белого мяса) при 
замораживании представлен в таблице 1.

31



Таблица 1. Морфометрический анализ мышечной ткани грудки перепелов после замораживания
Table 1. Morphological analysis of the muscle tissue of the quail brisket after chilling

Г истологические 
структуры

Единицы
измерения

До
замораживания

После замораживания
Группа

1 2 3
Диаметр мышечных волокон

большие волокна мкм 64,8±1,4 54,4±1,2 44,8±0,5 52,8±1,4
малые волокна мкм 30,2±0,8 26,7±0,5 19,9±0,4 25,5±0,5
среднее значение мкм 35,3±1,7 29,9±1,3 25,0±1,0 29,8±1,1

Количество мышечных волокон в пучке 1 порядка
большие волокна шт. 33,3±2,6 21,0±0,5 17,6±0,6 18,2±0,6
малые волокна шт. 199,2±22,7 178,2±36,9 167,4±26,0 171,4±34,8
всего шт. 232,2± 11,3 199,2±40,5 185,0±28,0 189,6±40,3

Соотношение мышечных волокон в пучке 1 порядка
большие волокна % 14,2 10,5 9,5 9,6
малые волокна % 85,8 89,5 90,5 90,4
всего % 100 100 100 100

Размеры пучка 1 порядка
длина мкм 163,2±28,1 127,4±15,9 122,6±12,4 125,2±8,6
ширина мкм 52,2±10,3 46,4±3,6 40,4±1,1 47,2±1,5

По данным таблицы 1, мышечная ткань 
грудки перепелов (белое мясо) в норме 
образована мышечными волокнами разного 
диаметра: большими волокнами -  диаметром 
64,8 мкм, расположенными на периферии пучка 
1 порядка, и мелкими волокнами -  диаметром 
30,2 мкм, расположенными в центре мышечного 
пучка (рис. 4).

Мышечные волокна собраны в пучки в виде 
ромба размером 163 мкм на 52 мкм. 
Соотношение больших и малых волокон 
составляет в среднем 1:6, количество волокон в 
мышечном пучке 1 порядка составляет в среднем 
232 штуки.

После замораживания и длительного хранения 
размеры мышечных волокон и их количество

изменяется. Средний диаметр мышечных ) 
волокон становится меньше на 15,6-15,9 % при 
замораживании парного и охлажденного мяса и 
на 29,2 % -  остывшего мяса.

Количество мышечных волокон уменьшается 
на 14,2 % -  при замораживании парного, на 
18,4 % -  охлажденного и на 20,3 % -  остывшего 
мяса. В структуре мышечного пучка на 3,7-4,7 % 
уменьшается количество больших волокон.

Вследствие изменения диаметра и количества 
мышечных волокон уменьшаются и размеры 
мышечного пучка 1 порядка, особенно его длина 
-  на 35,8-40,6 мкм.

Морфометрический анализ мышечной ткани 
бедра (красного мяса) перепелов при 
замораживании представлен в таблице 2.

Рис. 4. Микрофотографии гистопрепаратов. Большие (большая стрелка) и мелкие 
(маленькая стрелка) мышечные волокна мышечной ткани перепелов 

Fig. 4. Photomicrographes o f the histosamples. Large (big arrow) and small (small arrow)
muscle tissue fibres o f the quails
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иица 2. Морфометрический анализ мышечной ткани бедра перепелов после замораживания
2. Morphometric analysis of the of huckle muscle fibres of the quails after chilling

Гястологические 
структуры

Единицы
измерения

До
замораживания

После замораживания
Группа

1 2 3
Диаметр мышечных волокон

[Сшьшие волокна МКМ 64,4±1,2 50,8±0,7 48,8±0,6 48,8±0,9
fa u u e  волокна мкм 35,8±0,6 32,6±0,6 26,1±0,6 29,2±0,6
1 ДППІ мкм 55,3±1,6 47,6±1,4 40,3±1,1 42,5±1,2

Количество мышечных волокон в пучке 1 порядка
{Сшзше волокна шт. 33,4±4,5 31,4±5,8 26,6±1,5 29,2±2,6
Ь ш ?  волокна шт. 16,8±4,1 16,4±1,5 14,0±2,4 15,6±1,9

шт. 50,2±8,6 47,8±7,3 40,6±2,8 44,8±4,1
Соотношение мышечных волокон в пучке 1 порядка

Ьсьшиг волокна % 66,5 65,6 65,5 65,2
волокна % 33,5 34,3 34,5 34,8

% 100 100 100 100
Размеры пучка 1 порядка

мкм 107,4±17,6 104,6±13,7 91,6±6,0 100,8±1,7
мкм 36,8±3,6 35,8±3,0 28,6±1,1 33,2±2,8

иается 
го, на 
ївшего
-4,7%

ічества 
ізмерьі {
» длина І

| данным таблицы 2, мышечная ткань бедра 
до замораживания также образована 

«и волокнами разного диаметра: 
волокнами -  диаметром 64,4 мкм и 

волокнами -  диаметром 35,8 мкм. 
количество волокон в пучке 1 порядка в 

меньше, чем в грудных мышцах -  
>та. В структуре пучка преобладают 

волокна в соотношении к малым 
2:1. Размеры мышечных пучков на 

вследствие чего мышечная ткань 
Т т  1 кит больше соединительнотканных

■ замораживания и длительного хранения 
мышечных волокон бедра и их 

изменяются аналогично мышечной 
грудки. Средний диаметр мышечных 

становится меньше на 13,9 % при 
ш парного мяса и на 23,1-27,1 % -  

шии охлажденного и остывшего

мышечных волокон уменьшается 
при замораживании парного, на 10,8 % 

а- - го и на 19,1 % -  остывшего мяса. В 
мышечного пучка существенных 

I к  наблюдается.
не изменения диаметра и количества 
волокон уменьшаются и размеры 
пучка 1 порядка охлажденного и 

мяса, так их длина уменьшается на 
, ширина -  на 3,6-8,2 мкм. 

образом, морфометрический анализ 
препаратов скелетной 

ткани показал, что в процессе 
в мясе наблюдается уменьшение

диаметра мышечных волокон в области грудки 
на 15,6-29,2% и бедра -  на 13,9-27,1%, а также 
их количества на 14,2-20,3 % и 4,8-19,1 % 
соответственно. Вследствие этого уменьшаются 
размеры структурных элементов -  мышечных 
пучков 1 порядка.

По результатам проведенных исследований 
разработаны практические рекомендации по 
условиям заморозки и хранения мяса перепелов, 
что позволит снизить повреждающее действие 
замораживающего метода.

Выводы
1. Наименьшие изменения в структуре скелетной 

мышечной ткани отмечены у парного и 
охлажденного мяса перепелов, наибольшие -  
при замораживании остывшего мяса. 
Установлено, что на сохранность 
замороженного мяса перепелов существенно 
влияет его термическое состояния в момент 
заморозки, что позволяет рекомендовать для 
получения более высоких технологических 
показателей использовать для замораживания 
парное мясо или прошедшее предварительное 
охлаждение в центре мышечных волокон до 
температуры от 0 до +4 °С.

2. После замораживания и длительного хранения
размеры мышечных волокон бедра и их 
количество изменяются аналогично 
мышечной ткани грудки. Средний диаметр 
мышечных волокон становится меньше на 
13,9 % при замораживании парного мяса и на 
23,1-27,1 % -  при замораживании
охлажденного и остывшего мяса.
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3. Проведенный комплекс исследований 
изменения структуры мышечных волокон 
позволяет рекомендовать для замораживания 
и длительного хранения парное и 
охлажденное мясо перепелов, что позволит 
сократить потери мышечной массы и снизить 
повреждения мышечных волокон по 
сравнению с остывшим мясом, при 
использовании охлажденного мяса перепелов 
в 1,7-1,9 раза, а при использовании парного 
мяса перепелов в 3,2-3,9 раза.
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A. Kretov, A. Ukrainets, V. Pasichniy, Al-H. Haider M., 
M. Polumbryk
INVESTIGATIONS OF THE MICROSTRUCTURE 
OF QUAIL MEAT IN THE CHILLING PROCESS

Summary
Quail meat chilling and further long-term storage 

during 6 months resulted in the clouded muscosceletal 
tissue disorders in the forms of hollows in the 
intermuscular space as well as muscular fiber damages. 
The drop of muscular fiber diameter was observed during 
chilling in the breast area by 15.6-29.2 % and thigh -  by 
13.9-27.1 %, as well as the decrease in their quantity by 
14.2-20.3 % and 4.8-19.1 %, respectively. The least 
changes of the musco-sceletal tissue structure were found 
in slaughtered and cooled quail meat, whereas the largest 
changes were observed in the frozen cooled meat.

Meat chilling considerably affects the sensory 
properties of the meat including: surface color changes, 
decline in the sensory characteristics and increased 
manufacturing losses. According to the data of physico­
chemical investigations, chilling prolonged the storage 
and further thawing caused partial damage of muscular 
fibers and irreversible changes of the muscular proteins. |

Meat juice losses may affect the sensory properties of 
the meat during thawing process. The cooled quail meat is 
considered to be tastier, more flavored, especially juicy 
and more tender compared with frozen quail meat. The 
frozen quail meat is attributed to tough, dry and tasteless. 
The sensory properties of the unfrozen meat have 
noticeably decreased in post mortem rigid meat.

According to histological analysis of the frozen quai 
meat at different thermal states, the changes of the 
integrity of muscular fiber bundles have been observed.

Keywords: quail meat, microstructure, chilling, 
storage, muscular fibers.
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A. Kretov, F. Ukrainec, V. Pasicnyj, A.-H. Haider M.,
VC. Polumbryk
PI TPELiy MESOS MIKROSTRUKTÜROS 
TYRIMAI LAIKANT Ji\ SUSALDZIUS

Santrauka
Maziausi skeletinio raumeninio audinio struktüros 

sakitimai nustatyti, susaldzius svieziq ir atsaldytq putpelii} 
laesq, didziausi -  atvesusi^ mesq. Tyrimais jrodyta, kad

uzsaldytos putpelii} mesos stabilumas laikant priklauso 
nuo mesos terminiij savybiij uzsaldymo metu. 
Rekomenduojama uzsaldyti sviezi^ mes^ arba mes^, kuri 
atvesinta iki temperatüros raumeni} skaidulq centre nuo 0 
iki +4 °C. Tai padeda sumazinti raumeni} mases 
nuostolius ir raumeni} skaidulij pazeidimus.

Raktazodziai: putpelii} mesa, mikrostruktüra,
uzsaldymas, laikymas, raumeni} skaidulos.
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