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Резюме 

Цель – исследовать возможность оценки качества охлажденного мяса курицы простыми методами для 
выявления нарушений условий хранения и замены процесса охлаждения (при температуре от 0 до 4С), в 
процессе которого цвет, вкус, запах, сочность сохраняются, но сокращается срок хранения на заморажи-
вание (температурный режим от –12С до –18С),  сопровождающееся потерей вкуса мяса, изменением 
запаха, ухудшением структуры. 
Методы: аналитические электрохимические методы измерения рН и удельной электропроводности вод-
ного экстракта мяса в комплексе с органолептическим контролем и оценкой внешнего вида. 
Результаты. Исследовано влияние длительности нахождения охлажденного мяса в неблагоприятных для 
хранения условиях (261С) на рН и электропроводность его водного экстракта. Установлено, что незна-
чительное нарушение условий хранения и пребывания мяса курицы в таких условиях не сказывается  
на величине рН, его значение остаётся в диапазоне, характерном для качественного мяса. Выход за ука-
занный интервал значений рН наблюдается только через сутки пребывания мяса при повышенных темпе-
ратурах. 
В работе оценена возможность использования аналитических электрохимических методов для выявления за-
мены охлаждения мяса замораживанием, проводимым с целью увеличения срока хранения охлажденного мяса. 
Заключение. Проведенные исследования показали, что для определения нарушений условий хранения охла-
жденного мяса курицы в течение трех часов при комнатной температуре использование измерения рН экс-
тракта и его электропроводности неэффективно ввиду протекания процессов начального гниения и ослиз-
нения в том же диапазоне рН и электропроводности. В целом использовать выбранные электрохимические 
методы анализа для контроля нарушения условий хранения малоэффективно без органолептического кон-
троля. 

Ключевые слова: мясо курицы; водородный показатель; электропроводность; качество мяса; текстура; 
режим хранения. 
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Abstract 

Purpose to investigate the possibility of assessing the quality of chilled chicken meat by simple methods to identify 
violations of storage conditions. Assessment of the possibility of replacing the cooling process (temperature from - 0  
to 4°C), during which the color, taste, smell, juiciness are preserved, but the shelf life is reduced, by freezing (temper-
ature regime from -12 to – 18°C), accompanied by loss of meat taste, odor change, deterioration of the structure. 
Methods: analytical electrochemical methods for measuring the pH and electrical conductivity of an aqueous extract 
of meat in combination with organoleptic control and evaluation of appearance. 
Results. The effect of the duration of the chilled meat in unfavorable storage conditions (261С) on the pH and elec-
trical conductivity of its aqueous extract is investigated. It was found that a slight violation of storage conditions and the 
presence of chicken meat in such conditions does not affect the pH value, its value remains in the range characteristic 
of high-quality meat. The output of the specified range of pH values is observed only after a day of meat at elevated 
temperatures.  
In the paper the possibility of using analytical electrochemical methods to identify the replacement of meat cooling by 
freezing, carried out in order to increase the shelf life of chilled meat is evaluated. 
Conclusion. The conducted studies have shown that in order to determine violations of the storage conditions of chilled 
chicken meat for three hours at room temperature, the use of pH measurement of the extract and its electrical conduc-
tivity is not effective, due to the processes of initial rotting and sliming in the same range of pH and electrical conduc-
tivity. In general, it is ineffective to use the selected electrochemical methods of analysis to control violations of storage 
conditions without organoleptic control. 

 
Keywords: chicken meat; hydrogen index; meat quality; texture; storage; storage mode. 
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*** 
Введение 

Мясо курицы, по утверждению дие-
тологов, является оптимальным источ-
ником белка и аминокислот в рационе 
питания людей, чему способствует ряд 
факторов [1; 2]. Во-первых, входящие в 
состав жира триглицериды представ-
лены стеариновой, пальмитиновой, оле-
иновой, линолевой, миристиновой, лау-
риновой кислотами, усваиваются на 
93%. Во-вторых, мясо характеризуется 
низким содержанием летучих жиров (не 
превышает 0,1–0,23%) [2]. В-третьих, 
оно на 50–70% состоит из воды, а по со-
держанию минеральных веществ и вита-
минов и по ценности приравнивается к 
морепродуктам. 

Доступные лабораторные методы 
анализа качества мяса основываются на 
измерении свойств животной ткани и ис-
пользовании различных методов опреде-
ления массовой доли влаги (гравиметрия 
или центрифугирование) [3].  

Из литературы [3] известно, что рН 
экстракта качественного мяса курицы 
лежит в диапазоне 5,5–6,5. Это значение 

                                                
1 Определение рН мяса и мясопродук-

тов. URL: http://techpharm.ru/ animals3_ vet3- 

устанавливается через 24 ч хранения при 
4°С за счёт прекращения к этому мо-
менту анаэробных процессов распада 
гликогена и накопления молочной кис-
лоты. Именно в этом диапазоне происхо-
дит образование азотсодержащих соеди-
нений, влияющих на вкус мяса [4]. От-
клонения от указанного диапазона ис-
пользуются в аналитическом контроле. 
Зависимость рН от соблюдения техник 
убоя лежит в основе определения поро-
ков сырья [5], а также позволяет выяв-
лять соблюдение рациона питания и 
условий содержания птицы (болезни, 
травмы, стрессы)1 [4; 7]. 

Вследствие протекающих биохими-
ческих и окислительных процессов с 
участием белков, жиров, аминокислот 
[6] в мясе изменение внешних характе-
ристик непосредственно сопровожда-
ется изменением рН его водного экс-
тракта. Рост бактерий влияет на соотно-
шение кислотно-щелочного баланса, по-
этому pH напрямую влияет на его состо-
яние, вкусовые качества, цветовые ха-
рактеристики, сочность, нежность, вла-
гоудерживающие способности. 

95?ysclid=l4x22qsc3b941109674) (дата обра-
щения: 22.05.2022). 
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Анализ литературы показал наличие 
зависимости от рН вкусовых качеств 
мяса [6], текстуры и цвета, наличия или 
отсутствия запаха, способности удержи-
вать влагу [2; 5; 6]. 

Измерения рН мяса на практике 
проводят путем погружения электродов 
в гомогенизированную массу [7], ис-
пользованием прокалывающего элек-
трода, адаптированного для проведения 
измерений в твердых продуктах питания 
[8], колориметрически в аппарате Миха-
элиса в компораторе Вальполя, иономет-
рически [9], потенциометрически [10]. 

Проводимые по теме исследования 
затрагивают, главным образом, кон-
троль физико-химических характери-
стик через 24 часа после убоя куриц. 
Вместе с тем соблюдение санитарных 
правил, последующее хранение и обра-
ботка продукта вносит немалую лепту в 
процессы при хранении мяса. Гидроли-
тический распад жира, инициируемый 
свободным кислородом, светом и повы-
шенной температурой, а также его ин-
тенсивность являются основными в 
определении срока хранения мяса [6; 11; 
14–16], именно поэтому охлаждение 
мяса является одним из способов сохра-
нения качества продукта. Но не стоит за-
бывать, что, несмотря на понижение 
температуры и гибель большинства мик-
роорганизмов на поверхности и в толще 
мяса [12; 17], оно не становится стериль-
ным: стафилококки сохраняют жизне-
способность и продолжают размно-
жаться в течение 30 дней при –20С, ки-
шечная палочка начинает появляться 

только спустя 6 месяцев в аналогичных 
условиях.  

Порчу мяса, в частности загар и гни-
ение, можно определить аналитиче-
скими методами. Ферментативные про-
цессы при загаре [9; 10; 16] под дей-
ствием тканевых ферментов: автолиз, 
распад гликогена, миоглобина, серосо-
держащих аминокислот, сопровождаю-
щиеся накоплением углекислоты и серо-
водорода (кислых продуктов), – умень-
шают рН и сопровождаются появлением 
кислого запаха.  

Обсеменение спорами бактерий и 
другими микроорганизмами возможно 
как при жизни птицы, так и при наруше-
нии правила санитарных норм, в том 
числе нарушении температурных режи-
мов хранения мяса. Под действием гни-
лостных бактерий разложение белков  
и жиров с образованием этилендиамина, 
метилмеркаптана, таурина, димети-
ламина, триметиламина, пептонов и 
аминокислот [13] (ГОСТ 21237-75. 
Мясо. Методы бактериологического 
анализа), сопровождается ростом рН и 
появлением неприятного запаха за счёт 
образующихся при распаде диаминов, 
кадаверина и путресцина:  

Лизин 
декарбоксилаза 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ H2N(CH2)5NH2 

(кадаверин) (рК 10.25, 9.13 [15]) 

Орнитин 
декарбоксилаза 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ H2N(CH2)4NH2 

(путресцин) (рК 10,8 [16]) 

Вместе с тем проводимые по теме 
исследования затрагивают главным об-
разом, изменения физико-химических 
характеристик мяса через 24 часа после 
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убоя птицы. Оценка возможности при-
менения аналитических методов кон-
троля для выявления нарушений усло-
вий хранения (температуры, длительно-
сти хранения, многократной заморозки) 
для недопущения продажи разморожен-
ного мяса под видом охлажденного, пу-
тём выявления связи между нарушени-
ями условий хранения и качеством мяса 
измерением электрохимических свойств 
экстракта мяса курицы проводится в 
данной работе.   

Материалы и методы  

В процессе работы исследовалась 
зависимость продолжительности и усло-
вий хранения мяса курицы с электрохи-
мическими показателями (рН и удель-
ной электропроводностью) с целью вы-
явления потенциальной возможности 
использования этих параметров в каче-
стве индикаторов нарушения условий 
хранения мяса. Оценку последних про-
водили в комплексе с контролем измене-
ния вкусовых характеристик и внешнего 
вида образца. 

Методика работы включала оценку 
внешнего вида образца мяса курицы со 
всех сторон на наличие или отсутствие 
дефектов в виде трупных пятен, синя-
ков, разрывов кожи и туши, загара, гипо-
стаз для исключения возможности влия-
ния техники убоя и болезни птицы на 
изучаемые характеристики; определе-
ние цвета, степени и интенсивности пиг-
ментации, текстуры мяса курицы, в част-
ности эластичности, твердости, сочно-
сти, жилистости  ̧упругости. 

Проведение анализа физико-хими-
ческих свойств начинали с отбора проб 
и приготовления водного экстракта со-
гласно методикам ГОСТ 7269-2015. 
«Мясо. Методы отбора образцов и орга-
нолептические методы определения све-
жести» и ГОСТ Р 51478-99 (ИСО 2917-
74) «Мясо и мясные продукты. Кон-
трольный метод определения концен-
трации водородных ионов (рН)».  

Для определения рН мяса промытые 
дистиллированной водой электроды 
прибора погружали в 15 мл полученной 
вытяжки. Измерение полученного филь-
трата проводили не менее трех раз за 
одинаковые промежутки времени и при 
одной и той же температуре для каждого 
образца на pН-метре/иономере Мульти-
тест ИПЛ-101, обычная точность кото-
рого составляет ±0,02 единиц рН, а по-
грешность в измерении ЭДС ±1 мВ. Из-
мерения удельной электропроводности 
фильтрата проводились с помощью 
Мультитеста КСЛ-101 с погрешностью 
±2,0 мСм/м. 

Результаты и их обсуждение 

Оценку влияния условий хранения 
проводили на образцах охлажденного 
мяса куриной грудки различных произ-
водителей (1 – Орловской, 2 – Белгород-
ской, 3 – Липецкой областей) с органо-
лептическим характеристиками, пред-
ставленными в таблице 1. Выбор мяса 
курицы в качестве объекта исследования 
обусловлен высоким содержанием белка 
в мышечной ткани и его биохимическим 
составом [18]. 
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У исходного мясного сырья были 
проанализированы качественные и ко-
личественные показатели: органолепти-

ческие (состояние поверхности, цвет, за-
пах, консистенция) (табл. 1) и физико-
химические, используемые в аналитиче-
ском контроле (табл. 2).  

Таблица 1. Исходные данные образцов мяса курицы  

Table 1. Initial data of chicken meat samples 

Обра-
зец 

Дата Внешний вид Наличие дефектов 
произ-
водства 

срока  
хранения 

анализа цвет текстура запах пятна раз-
рывы 

за-
гар 

1 07.03.22 14.03.22 13.03.22 
бледно-
розовый 

рыхлая, 
влажная 

слабо-
кислый 

- - - 

2 17.04.22 24.04.22 20.04.22 бежевый 
приятная, 
упругая, 
немного 
липкая 

запах 
мяса 

- - - 

3 09.05.22 17.05.22 12.05.22 
бежево-
серый 
цвет 

запах 
мяса - - - 

Таблица 2. Характеристики образцов мяса перед испытаниями 

Table 2. Characteristics of meat samples before testing 

 
Образец 

Ценность 100 г мяса* Потенциометрические характеристики 
пищевая  

(белок/жир) 
энергетическая, 

ккал/ кДж 
рН концентрация 

ионов 
ЭДС, мВ 

1 17 / 9 150 /628 
5,551 0,337 -64,9 
5,561 0,273 -69,9 
5,507 0,258 -70,7 

2 19 / 9 157 / 660 
6,053 0,884 -40,9 
6,011 0,974 -38,5 
6,056 0,975 -37,5 

3 19 /10 170 / 710 
5,996 0,986 -38,0 
5,999 1,100 -35,6 
5,983 1,250 -32,5 

* Данные представлены производителями (на этикетках). 
 
Различие в начальном значении рН 

может быть связано с образованием мо-
лочной кислоты при распаде мышечного 

гликогена, запасы которого различны и 
определяются разными условиями убоя 
и хранения. Тем не менее все образцы 
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удовлетворяют требованиям ГОСТ Р 
51478-99.  

Для всех образцов условия хранения 
охлажденного мяса (–2…+2С) были 
намеренно нарушены путем переноса в 
помещение с температурой (261С) и 
естественным освещением. Недоста- 
точное охлаждение туш и последую- 
щее хранение их в помещении со  

сравнительно высокой температурой  
(18...25°С) сопровождается развитием на 
поверхности слизеобразующих микро-
организмов и ослизнением [5, 12], во 
время которого рН выходит за нижнюю 
границу рекомендуемого диапазона  
рН = 5,5…6,5. Результаты приведены на 
рисунке 1.   

 
Рис. 1. Влияние длительности нахождения охлажденного мяса в неблагоприятных для хранения 

условиях (261С) на рН его экстракта: 1 – образец  1; 2 – образец  2; 3 – образец 3;  
4 – образец 1 после дополнительной заморозки в течение 48 часов 

Fig. 1.  The effect of the duration of the cooled meat  in unfavorable storage conditions (261C) on the pH  
of its extract: 1 – sample 1; 2 – sample 2; 3 – sample 3; 4 – sample 1 after additional freezing for  
48 hours 

Как видно из рисунка 1, в течение  
3 часов пребывания при температурах, 
отличающихся от условий хранения,  
происходит незначительное умень- 
шение рН (кривые 1–3). И хотя  
измеренные значения входят в диапа- 

зон качественного мяса по ГОСТ  
(рН = 5,5…6,5), в данном случае умень-
шение рН происходит за счёт накопле-
ния кислых продуктов в количестве 
0,7…0,98 моль/(кг водного экстракта), 
которое возможно при образовании и 
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развитии микрофлоры на поверхности и 
в глубине мяса. Молочнокислые бакте-
рии, дрожжи, микрококки при благопри-
ятной для них температуре активно про-
являют свою деятельность, делая среду 

более кислой. Пребывание мяса в тече-
ние 3 часов в нарушенных условиях хра-
нения ослизнением не сопровождалось, 
но о порче мяса свидетельствует появле-
ние запаха и визуальные изменения об-
разцов мяса (табл. 3). 

Таблица 3. Изменения внешнего вида образцов мяса при отклонении условий хранения мяса  
с (–2…+2С) до 261С 

Table 3. Changes in the appearance of meat samples when meat storage conditions deviate from (–2…+2С) 
to 261С 

Об-
разец  

Длительность пребывания при температуре (261С) 
60 120 180 

1 Мясо стало менее липким, более 
рыхлым, потемнело, приобрело 
более сильный неприятный запах 

розовое, с неприят-
ным запахом, сухо-
ватое 

сухое с твердой ко-
рочкой, темно-розо-
вого цвета с затх-
лым запахом 

2 Мясо потемнело, стало более су-
хим, пахнет меньше, текстура бо-
лее упругая 

мясо стало темнее, 
сухим, без запаха, 
еще более упругое 
по текстуре 

мясо стало темнее, 
сухим, появился 
кислый запах 

3 Слегка потемнело, стало более 
сухим, запах стал сильнее, не-
много кислый, текстура стала 
тверже 

мясо стало еще немного темнее, более 
твердым и сухим, запах стал более кис-
лым 

Различие между измеренными зна-
чениями рН и качеством мяса курицы, 
выявленные при несоблюдении условий 
хранения, свидетельствуют о том, что на 
данном этапе экспертизы качества мяса 
курицы полагаться только на аналитиче-
ские методы без органолептического 
контроля не рекомендуется.  

Проведение повторной заморозки с 
целью предотвращения порчи образца 1 
в течение 24 часов к желаемому резуль-
тату не привело: на практике зафиксиро-
ван рост рН с 5,57 до 6,71, что является 

предположительно начальной стадией 
гниения, сопровождающейся появле-
нием и ростом на поверхности мяса гни-
лостных микробов, обусловливающих 
распад мышечной, соединительной и 
жировой тканей. Стадия характеризу-
ется pH 6,4...6,6 и выше [19]. 

Зависимость рН от времени пребы-
вания этого образца на воздухе при ком-
натной температуре (261С) (рис. 1, 
кривая 4) уже не подчиняется прямоли-
нейной зависимости, как в случае кри-
вых 1–3, что можно рассматривать как 
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проявление более сложного механизма 
порчи мяса. Об этом свидетельствует и 
правая ветвь кривой, характеризующа-
яся резким увеличением рН образца. 
Предположительно по истечении 1620 
минут хранения образца мяса при ком-
натной температуре в системе начинают 
преобладать продукты щелочного ха-
рактера за счёт гниения мяса.  

Проводимые при этом параллельно 
измерения удельной электропроводно-
сти вытяжки (рис. 2) показали резкое  
её увеличение, что хорошо согласуется  

с данными, полученными при разра-
ботке экспресс-метода оценки функцио-
нально-технологических свойств мяс-
ного сырья (свинины) на основе изуче-
ния удельной электропроводности [20]. 
Мышечная ткань с целостной мембра-
ной и жидкостью внутри клетки имеет 
низкое значение удельной электропро-
водности, а разрушение мембран за счёт 
биохимических процессов и прекраще-
ние энергетических превращений при 
отсутствии гликолиза ведет к росту 
электропроводности.

 
Рис. 2. Изменение электропроводности водного экстракта образца 1 охлажденного мяса курицы  

после дополнительной в течение 24 часов заморозки при Т= (–181)С в зависимости  
от времени выдерживания в неблагоприятных для хранения условиях (261)С  

Fig. 2. Change in the electrical conductivity of the aqueous extract of the sample 1 of chilled chicken meat  
after an additional 24 hours  locks depending at T= (-181)C on the holding time in unfavorable 
storage conditions (261)С 

На следующем этапе охлажденное 
мясо образца 1 подвергли длительной 
заморозке, имитируя попытку сохране-
ния подпорченного мяса путем замора-

живания, измеряя рН после выдержива-
ния в морозильной камере при темпера-
туре –18С в течение 1, 2, 3, 8 суток  
(рис. 3). 
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Рис. 3. Влияние длительности нахождения охлажденного мяса курицы в условиях дополнительной 

заморозки при Т= (–181)С на рН его экстракта 

Fig. 3. The effect of the duration of the cooled chicken meat under additional freezing conditions at  
T= -181C on the pH of its extract 

Заморозка охлажденного мяса со 
сроком годности, приближающимся к 
его окончанию, на качестве мяса сказы-
вается неблагоприятно. Повреждение 
структуры тканей кристаллами льда [7; 
14; 17] способствует созданию благо-
приятной среды для размножения бакте-
рий, приводящих к гниению мяса, заще-
лачивая среду, поэтому сохранить каче-
ство мяса курицы путем замораживания 
подпорченного мяса не удастся. 

Выводы 

1. Определить нарушения условий 
хранения охлажденного мяса курицы 
при пребывании при недопустимых 
условиях хранения в течение 3 часов при 
температуре (261)С путем измерения 

рН водного экстракта не удается. Проис-
ходящие при этом процессы начального 
гниения и ослизнения протекают в диа-
пазоне рН, характерном для качествен-
ного мяса. Отклонения от рекомендуе-
мого диапазона рН начинаются после 
пребывания свыше 24 часов в указанных 
условиях. 

2. Заморозка охлажденного мяса 
при температуре (–181)С в течение  
2 суток с целью повышения сроков его 
хранения неэффективна для сохранения 
качества мяса. Установлен рост рН экс-
тракта за счёт процессов гниения.  Нару-
шение условий может быть выявлено из-
мерением рН водного экстракта образца 
мяса и за счёт роста рН вне приемлемого 
диапазона. 
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3. Рост удельной электропроводно-
сти водного экстракта наблюдается при 
серьёзном нарушении условий хранения 
(после суточного пребывания образца 
вне условий хранения) и не может быть 
самостоятельно использовано для 

оценки условий хранения. Поэтому ис-
пользовать выбранные электрохимиче-
ские методы анализа для контроля нару-
шения условий хранения малоэффек-
тивно без органолептического контроля. 
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