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Аннотаци. Рассматриваются результаты практического использования микроскопического анализа, как экс-
пресс-теста для получения информации о свежести охлажденного мяса птицы, которое было отобрано по крите-
риям потребления на рынке пищевой продукции. Перед исследованиями образцы были зашифрованы для объек-
тивности проводимой оценки. В соответствии с целями исследования изучены несколько продуктов разных видов 
птицы отечественных производителей, реализуемых в наибольших количествах и имеющих отличающиеся сроки 
годности. Испытания образцов проводили на 1, 7, 15 сутки хранения продукции. Данные микроскопии сопоставля-
ли с органолептическими исследованиями, которые выполняли параллельно, руководствуясь регламентированным 
сроком годности, указанным на маркировке каждого исследуемого образца. Кроме того, производили сравнение 
результатов микроскопии и реального срока хранения продукции. На основе полученных результатов сделаны вы-
воды о потенциальной возможности использования данного метода как экспресс-теста в условиях ограниченного 
срока годности или недостаточного технического оснащения экспериментальных лабораторий.
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Abstract. This article discusses the results of the practical use of microscopic analysis as an express test to obtain 
information about the freshness of chilled poultry meat. Poultry meat was selected according to the criteria of consumption 
in the food market. Before the research, the samples were encrypted for the objectivity of the assessment. In accordance with 
the objectives of the study, several products of different types of poultry of domestic producers were studied, sold in the larg-
est quantities and having different expiration dates. The samples were tested on the first, seventh and fifteenth days of prod-
uct storage. Microscopy data were compared with organoleptic studies, which were performed in parallel, guided by the reg-
ulated expiration date indicated on the labeling of each test sample. In addition, microscopy results and the actual shelf life 
of products were compared. Based on the results obtained, conclusions are drawn about the potential possibility of using this 
method as an express test in conditions of limited shelf life or insufficient technical equipment of experimental laboratories.
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Введение

Выращивание цыплят-бройлеров в настоящее время имеет большое практическое значение в сель-
ском хозяйстве [5]. Россия занимает 4 место по объемам производимого мяса птицы на мировом рынке, 
причем ы ближайшие годы существует вероятность более высоких позиций в данной области в связи с ее 
активным развитием [3, 4]. В последние годы спрос на мясо птицы значительно вырос, и популяризацию 
данного вида продукта можно связать со множеством факторов, среди которых – экономическая состав-
ляющая, а также вкусовые и диетические предпочтения населения.

Вкусовые качества мяса домашней птицы высоко ценятся в большинстве стран мира. По струк-
туре мясо состоит из тех же тканей, что и мясо животных, но имеет различия по некоторым характе-
ристикам. Так, мясо птицы является более нежным по консистенции, так как содержит малый объем 
соединительной ткани, и соответственно легче усваивается организмом [4]. Этот факт создает для 
продуктов птицеводства преимущество по сравнению с мясом животных для ежедневного включения 
в рацион.

При производстве и реализации продукции требуется проведение контроля ее каче-
ства [2, 3, 10–15]. При этом необходимо помнить о таких важных аргументах, как связанная с инфек-
ционными болезнями птицы контаминация изделий и исходного сырья, а также малые сроки годно-
сти продуктов питания из птицы [6, 11]. Именно поэтому изучение возможности сокращения экспер-
тизы на биологическую безопасность пищевых продуктов и исходного сырья остается актуальной 
темой.

Микроскопический метод оценки качества продукта позволит определить его состояние в наиболее 
короткий срок [6, 7, 14]. Например, можно быстро оценить степень свежести мяса, состояние мышечных 
волокон, степень обсеменения продукции микробами и примерный состав микробиоты.

Методика исследований

Объекты исследования. Для получения при микроскопическом исследовании сравнительной ха-
рактеристики продукции из торговой сети были выбраны и зашифрованы 3 образца мяса птицы разных 
видов и сроков годности от отечественных производителей:

– Образец № 1 – филе цыплят-бройлеров № 1 (срок годности – 10 сут.);
– Образец № 2 – филе цыплят-бройлеров № 2 (срок годности – 7 сут.);
– Образец № 3 – филе грудки индейки (срок годности – 15 сут.).
Вся продукция по термическому показателю относилась к категории «Охлажденная».
Для проведения микроскопического анализа образцов исследование выполняли в соответствии 

с требованиями нормативных документов. Органолептические показатели мяса (внешний вид, цвет, за-
пах, консистенцию, вкус, сочность) и бульона (внешний вид, аромат, вкус и наваристость) оценивали 
по 5-балльной шкале [1, 6, 9].

Из каждого образца с помощью стерильных инструментов были приготовлены мазки-отпечатки 
в условиях, исключающих дополнительное обсеменение продукта. Сначала поверхность каждого об-
разца обрабатывали горящим тампоном, смоченным в спирте. Для исследования поверхностных и глу-
боких слоев мышц были вырезаны кусочки размером 2,0×1,5×2,5 см. Их прикладывали к предметному 
стеклу и делали на нем по 3 мазка-отпечатка. Их готовили на четырех предметных стеклах (2 из по-
верхностных и 2 из глубоких слоев), то есть готовили 12 мазков-отпечатков из образца каждого вида 
продукции. Затем препараты подсушивали, фиксировали над пламенем горелки и окрашивали по ме-
тоду Грама.

При окраске проб по Граму для определения грамположительных (Гр+) и грамотрицательных (Гр-) 
форм использовали генциановый фиолетовый карболовый, раствор Люголя и раствор фуксина основного, 
а также 96%-ный этиловый спирт и дистиллированную воду.

Окрашенные мазки-отпечатки микроскопировали с иммерсионным объективом. Количественный 
учет микробных клеток проводили в 25 полях зрения с расчетом среднего арифметического числа.

Для оценки свежести (табл. 1) применяли характеристики, которые представлены в таблице, в со-
ответствии с ГОСТ 31931–2012.

Данные подвергали статистической обработке с определением средней арифметической (M̅) и ее 
ошибки (m) при уровне достоверности p <0,05.

46–52



48

Тимирязевский биологический журнал / Timiryazev Biological Journal. 2023. № 1. С.

Таблица 1
Определение степени свежести мяса птицы по результатам микроскопического исследования 

(по ГОСТ 31931–2012)

Степень свежести Характеристика микроскопического исследования

Свежее мясо птицы 
Микроорганизмы во всех полях зрения при просмотре мазков-отпечатков не обнаружены 
или в поле зрения видны не более 10 единичных кокков и/или палочек, следов распада мышц 
не обнаруживается

Мясо птицы с признаками 
порчи первой степени

В поле зрения обнаружены не более 30 кокков и/или палочек, а также наблюдаются следы рас-
пада тканей (ядра волокон мышц в состоянии распада, слабая исчерченность ткани)

Мясо птицы с признаками 
порчи второй степени

В поле зрения обнаружены более 30 кокков и/или палочек. Палочки преобладают, опре-
деляется значительный распад тканей мышц (ядра мышц практически исчезли, исчерчен-
ность почти не выражена)

Результаты и их обсуждение

Результаты микроскопического исследования птицепродуктов приведены в таблицах 2–4 – соответ-
ственно после исследований образцов на 1, 7 и 15 сутки хранения в охлажденном состоянии, в условиях 
бытового холодильника при (4 ± 2°C).

По данным таблицы 2, все образцы можно отнести к свежему мясу птицы, так как все во всех слу-
чаях в поле зрения, обнаружено не более 10 микроорганизмов, что подтверждено органолептическими 
показателями, по которым мясо птицы являлось доброкачественным. При этом выявлено более высокое 
заражение по абсолютному значению средних показателей обсеменения образца № 2 (заявленный про-
изводителем срок годности – 7 сут.), который имел наименьший срок хранения. Однако все показатели 
обсеменения статистически равноценны (p>0,05) включая повышенную абсолютную величину, которая 
также находилась в пределах одной генеральной совокупности цифровых значений.

По результатам органолептической оценки, в первые сутки отклонения в мяса не выявлены, сред-
няя оценка в баллах первой пробы составила: 4,3 балла; пробы № 2–4,1 балла; № 3–4,6 балла (из 5 бал-
лов). После оценки качества мяса проводили пробу варкой. В образцах бульон был прозрачным, навари-
стым, с незначительным количеством хлопьев, имел приятный аромат, средняя оценка в баллах составила 
4,3–4,8 баллов, что свидетельствует о свежести полуфабрикатов из мяса птицы.

Далее требовалось провести исследования после запланированных сроков хранения через 7 и 15 суток.

Таблица 2
Результаты микроскопии мазков-отпечатков в первые сутки исследования

Номер 
образца

Среднее количество (M̅ ± m) 
кокковых форм (Гр+)

Среднее количество (M̅ ± m)
палочковидных форм (Гр-)

Общее среднее количество (M̅ ± m)
микроорганизмов (Гр+ и Гр-)

№ 1 5±1 0 5±1

№ 2 6±1 2±1 8±2

№ 3 3±1 0 3±1

Примечание. Различий между средними величинами не было (p >0,05).

Таблица 3
Результаты микроскопии мазков-отпечатков после 7 суток хранения

Номер 
образца

Среднее количество (M̅ ± m)
кокковых форм (Гр+)

Среднее количество (M̅ ± m)
палочковидных форм (Гр-)

Общее среднее количество (M̅ ± m)
микроорганизмов (Гр+ и Гр-)

№ 1 13±2 8±2 18±4

№ 2 14±3 9±2 23±5

№ 3 6±1 2±0 8±1
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Таблица 3 отражает данные по микроскопии для образцов № 1 и № 3 через 7 суток хранения. Об-
разец № 1 в этот период имел половину срока своей годности. Однако в нем обнаружены признаки порчи 
1 степени, что подтверждается органолептическими исследованиями мяса и бульона.

При хранении образцов органолептические показатели снизились. В первой пробе отмечены яв-
ные признаки порчи. Поверхность образца была покрыта слизью, цвет по всей поверхности был неодно-
родным мышцы дряблые, ямка при надавливании не выравнивается. У образцов № 2 и № 3 цвет почти 
не изменен, немного бледнее. Слегка чувствовался посторонний запах, мышцы дряблые, ямка при на-
давливании медленно выравнивалась. Бульон мутный, с большим количеством хлопьев, с легким не-
приятным запахом. Средняя оценка мяса и бульона при пробе варкой не превышала 2,3–2,5 баллов, что 
на 1,8–2,3 баллов ниже по сравнению с образцами перед закладкой на хранение. Следовательно, несмо-
тря на действующий по маркировке производителя срок годности продукции, в образце начался процесс 
порчи под действием жизнедеятельности микроорганизмов-контаминантов с преобладанием кокковых 
грамположительных форм микробиоты.

Срок годности образца № 2 на момент исследований был превышен на трое суток. Это привело 
к появлению признаков порчи мяса первой степени, что соответствовало указанному на маркировке сроку 
годности продукции. Данные показали статистическую достоверность разницы (p <0,05) в совокупной 
численности грамположительных и грамотрицательных микроорганизмов с образцом № 3.

Образец № 3 после 7 суток хранения имел признаки свежего мяса, что соответствовало срокам 
реализации, указанным производителем на упаковке для этого вида продукции. К этому времени про-
шла только половина установленного срока хранения образца, поэтому его характеристики сохранились 
на высоком уровне.

Отметим, что в этот период у всех образцов доминировали кокковидные грамположительные бак-
терии. Разница в более низком уровне общей обсемененности образца № 3 грамположительными и гра-
мотрицательными микроорганизмами была достоверной (p <0,05) по отношению к образцам № 1 и № 2. 
По-видимому, это указывает на отличия в свойствах мяса индейки от мяса цыплят-бройлеров. Органо-
лептическая оценка состояния мяса после 7 суток хранения со следами начавшегося распада в образцах 
№ 1 и № 2 подтвердила первыю степень его порчи.

В таблице 4 представлены результаты завершающего микроскопического исследования. Можно от-
метить, что образцы № 1 и № 2 следует отнести по бактериоскопическим показателям через 15 суток хра-
нения к мясу птицы с признаками порчи второй степени, что на тот момент полностью соответствовало 
сроку окончания годности продукции. Отметим также, что в образце № 2 срок годности истек на неделю 
ранее, чем было проведено данное исследование, поэтому полученные для него показатели подтвердили 
нарушение сроков реализации. Целесообразно также отметить преобладание в образцах № 2 и № 3 палоч-
ковидных грамотрицательных бактерий.

По результатам исследований образцов № 1 и № 2 можно также увидеть разницу в уровне общей 
микробной контаминации с образцом № 3.

Образец № 3 также превысил срок годности на одни сутки после 15 суток хранения и был близок 
к состоянию порчи мяса птицы второй степени, хотя после окончания срока реализации (которые со-
ставляли 15 суток) прошли всего сутки. По-видимому, происходило более быстрое развитие микробиоты 
во второй половине срока годности. При этом отмечено не только доминирование грамотрицательных па-
лочковидных форм бактерий у образцов № 2 и № 3, но и повышение общей численности микробов-кон-
таминантов у всех образцов выраженно по сравнению с образцом № 3.

Следовательно, выявленные модуляции порчи 2 степени, наблюдавшейся и органолептически под-
твержденной у наиболее интенсивно обсемененных образцов мяса цыплят-бройлеров № 1 и № 2 после 
15 суток хранения, также являются доказательством эффективности метода микроскопии. Поэтому важно 
отметить, что с помощью микроскопии нами установлено статистически значимое различие (p <0,05) 
в меньшем количественном уровне контаминации мяса индейки по сравнению с более обсемененным 
мясом цыплят-бройлеров.

Таблица 4
Результаты микроскопии мазков-отпечатков после 15 суток хранения

Номер 
образца

Среднее количество (M̅ ± m)
кокковых форм (Гр+)

Среднее количество (M̅ ± m)
палочковидных форм (Гр-)

Общее среднее количество (M̅ ± m)
микроорганизмов (Гр+ и Гр-)

№ 1 26±5 17±3 43±8

№ 2 25±5 28±4 53±9

№ 3 12±2 15±3 27±5
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Результаты исследований показали, что микроскопический анализ позволяет оценить органолеп-
тическое и микробиологическое состояние мяса птицы и определить степень свежести продукции. Этот 
доступный метод оценки помогает в короткий срок быстро ориентироваться в том, каким может быть 
уровень порчи до получения результатов полной экспертизы продукции. При этом следует учитывать дан-
ные микроскопии совместно с органолептическими показателями и соотносить их затем с микробиологи-
ческой экспертизой. Однако делать окончательный вывод о признаках порчи первой или второй степени 
продукции исключительно с помощью микроскопии не следует. Это будет лишь определение примерных 
сроков годности и безопасности продуктов из мяса птицы. Только после получения результатов микро-
биологического анализа можно сделать исчерпывающий вывод об уровне микробной контаминации про-
дукции и ее пригодности для потребления.

Выводы

По результатам исследования получены следующие выводы.
1. Проведено микроскопическое исследование охлажденного мяса из торговой сети от отечествен-

ных производителей наиболее востребованных видов птицы (цыплята-бройлеры, индейка) после хра-
нения 1, 7, 15 суток в условиях бытового холодильника. Метод микроскопии позволил произвести экс-
пресс-оценку качества скоропортящейся мясной продукции.

2. При микроскопии образцов мясной продукции показано, что по средним значениям показате-
лей микробной контаминации мясо птицы в первые сутки хранения было доброкачественным (категория 
«Свежее») с единичными (до 10 бактериальных клеток), в основном кокковидными грамположительными 
формами микроорганизмов.

3. После 7 суток хранения образцов мяса в охлажденном виде отмечено увеличение общего коли-
чества микробов с преобладанием кокковых грамположительных клеток над палочковидными грамотри-
цательными бактериями. У образцов № 1 и № 2 выявлена первая степень порчи. Показана статистически 
значимая разница между более низкими цифровыми показателями микроорганизмов образца № 3 (индей-
ка) и высокими показателями у образцов № 1 и № 2 (цыплята-бройлеры).

4. Через 15 суток хранения уровень микробной контаминации, повысившийся у всех образ-
цов мяса независимо от вида птицы, был статистически равнозначным (p >0,05) и соответствовал 
по ГОСТ 31931–2012 порче продуктов второй степени. Однако по абсолютным цифровым показателям 
мясо индейки было менее обсемененным.

5. Выявлена особенность мяса индейки сохранять более низкий уровень контаминации по сравне-
нию с мясом цыплят-бройлеров на всех сроках его изучения. Наблюдения за численностью микробиоты 
в образце № 3 (индейка) обнаружили к 15 суткам по сравнению с 7 сутками статистически подтвержден-
ную (p <0,05) смену типа микробов с грамположительных кокковых клеток на палочковидные грамотри-
цательные бактерии.
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