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Аннотация: � В статье изложены результаты исследований по определению криоскопической температуры мяса ин-
деек, а также сроков хранения мяса индеек (тушек и их частей) при близкриоскопической температуре 
воздуха в холодильной камере минус 1°C. Установлено, что при таком температурном режиме хранения 
срок годности охлажденных тушек индеек достигает 9 сут., частей тушек — 8 сут.

Abstract: � The paper deals with the results of research on determination of turkey meat cryoscopic temperature as well as 
shelf life of turkey meat (carcasses and parts) at the near cryoscopic temperature in the cold-storage chamber 
minus 1°C. It has been found that under these temperature conditions of storage the shelf life of chilled turkey 
carcasses measures up to 9 days, of parts — up to 8 days.
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Введение
Увеличения сроков годности пище-

вых продуктов можно добиться за счет 
их хранения при близкриоскопической 
температуре. В этом случае замедляются 
процессы микробиологической порчи, 
и качество продукции сохраняется доль-
ше. Таким образом, для увеличения срока 
хранения мяса индеек требуется распо-
лагать точными данными о криоскопи-
ческой температуре этого продукта.

Согласно ГОСТ 31473-2012 [1] реко-
мендуемые сроки годности охлажден-
ного мяса индеек при температуре воз-
духа в холодильной камере от минус 1 
до 2°C включительно составляют: ту-
шек — не более 5 сут., частей тушек — 
не более 2 сут. со дня выработки.

В настоящее время охлажденное 
мясо индеек поставляется в крупные 
города, и его доставка требует значи-
тельного времени, поэтому 2–5 сут. 
недостаточно для реализации.

Целью данной работы являлось 
определение криоскопической темпе-
ратуры мяса индеек и влияние близ-
криоскопической температуры хране-
ния на сроки его годности.

Материалы и методы исследований
Исследование проводилось на туш-

ках индеек и их частях. Охлажденные 
воздушным способом [2] тушки ин-

деек и их части упаковывали в поли-
мерные пакеты и помещали в камеру 
термостата SANYO MJR-253 с принуди-
тельной циркуляцией воздуха (объем 
камеры — 254 дм3, точность термоста-
тирования — ±0,5°C).

Для определения криоскопиче-
ской температуры мяса индеек ис-
пользовали методику термического 
анализа с применением измерителя-
регистратора температуры ИС 203.4 
[3] и точечных датчиков-термопар.

Принцип определения температу-
ры начала замерзания (tкр.) основан 
на построении термограмм замора-
живания пищевых продуктов. Харак-
тер изменения температуры у разных 
пищевых продуктов различается, для 
многих из них характерна кинетика с 
переохлаждением. При заморажива-
нии мяса и мясопродуктов переохла-
ждение обычно не наблюдается.

Криоскопическую температуру 
находили по изотермической пло-
щадке льдообразования — участку 
термограммы, на котором почти не 
происходит понижение температуры 
вследствие выделяющейся скрытой 
теплоты льдообразования.

Исследования по определению 
сроков годности охлажденных ту-
шек индеек и их частей проводились 
в соответствии с МУК 4.2.1847-04 [11]. 

Охлажденные воздушным способом 
тушки индеек и их части закладыва-
ли на хранение, при этом периодич-
ность контроля составляла 0 (фон), 7, 
10 и 13 сут.

Состояние тушек индеек и их ча-
стей при хранении оценивали по 
органолептическим показателям по 
ГОСТ Р 51944-2002 [4] (определя-
ли также наличие признаков подмо-
раживания образцов) и по физико-
химическим показателям по ГОСТ 
31470-2012 [5], характеризующим 
свежесть мяса (кислотному числу 
жира, выделенного из жировой тка-
ни, содержанию летучих жирных 
кислот). Микробиологический статус 
тушек индеек и их частей оценивали 
по количеству мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов (КМАФАнМ) на по-
верхности образцов по инструкции 
[6] и в глубоких слоях мышц по ГОСТ 
Р 50396.1-2010 [7], а также по нали-
чию патогенных микроорганизмов 
(Salmonella и L. monocytogenes) в смы-
вах и в глубоких слоях тушек индеек 
и их частей по ГОСТ 32031-2012 [8] 
и ГОСТ Р 53665-2009 [9].

В качестве критериев оценки све-
жести охлажденного мяса птицы 
использовались показатели ГОСТ 
7702.1-74 [10].
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Результаты исследований 
и их обсуждение

Криоскопическую температуру 
мяса индеек определяли при темпе-
ратуре воздуха минус 10°C. Измере-
ние температуры мяса индеек и воз-
духа внутри камеры проводили с 
помощью двух датчиков измерителя-
регистратора температуры ИС 203.4. 
Первый датчик вставляли в груд-
ную мышцу тушки на глубину 10 мм, 
второй датчик устанавливали вну-
три камеры термостата для контро-
ля температуры воздуха. Регистрация 
показаний датчиков проводилась ав-
томатически с интервалом 60 с. Пре-
дел допустимой погрешности изме-
рения составлял ±0,1°C.

На рисунке 1 показана термограм-
ма изменения температуры в грудной 
мышце тушки индейки при температу-
ре воздуха в холодильной камере ми-
нус 10°C и интервале измерения 60 с.

Графически зависимость темпера-
туры образца от времени представля-
ет собой термограмму, которая раз-
деляется на три участка с разным 
наклоном линий. Сначала происходит 
охлаждение исследуемого образца, 
затем наблюдается достаточно про-
должительный по времени период — 
изотермическая площадка, ордината 
которой соответствует криоскопиче-
ской температуре минус 1,3°C.

Далее температура в образце начи-
нает понижаться, что означает окон-
чание фазы замораживания. Характер 
дальнейшего изменения температуры 
свидетельствует о том, что происходит 
охлаждение замороженных образцов.

Из проведенного исследования 
можно сделать вывод, что криоско-
пическая температура мяса индейки 
равна минус 1,3°C, и она достигается в 
грудной мышце через 3 ч 30 мин. По-
следующие эксперименты по опреде-
лению сроков годности мяса индеек 
проводились при хранении мяса при 
температуре минус 1°C, то есть близ-
кой к криоскопической.

При установлении сроков годно-
сти исходили из того, что продолжи-
тельность исследования тушек индеек 
и их частей должна превышать пред-
полагаемый срок их годности на вре-
мя, определяемое так называемым ко-
эффициентом резерва. Коэффициент 
для тушек индеек и их частей как для 

скоропортящихся продуктов, в наших 
опытах составил 1,3; контрольные 
точки были следующими: 0 (фон), 7, 
10 и 13 сут. хранения.

Охлажденное мясо индеек (тушку, 
полутушку, четвертину переднюю, чет-
вертину заднюю, грудку, филе, голень, 
бедро, окорочок, крылья) упаковывали 

в пакеты из полиэтиленовой пленки и 
помещали в холодильную камеру с тем-
пературой воздуха минус 1°C.

В каждой контрольной точке опре-
деляли показатели трех тушек и частей 
тушек. Температура воздуха минус 1°C 
в камере термостата устанавливалась 
регулятором температуры.

2               6              10              14             18             22             26             30             34              38

Продолжительность хранения, ч

t°C воздуха

t°C в толщине грудной мышцы

Температура, °C

2,5

0

-2,5

-5,0

-7,5

-10,0

-12,5

Ткр = -1,3°C

Рис. 1. Термограмма изменения температуры в грудной мышце тушки 

индейки при температуре воздуха в холодильной камере минус 10°C

Таблица
Микробная обсемененность поверхности и глубоких слоев мышц 

тушек индеек и их частей в процессе хранения при минус 1°C

Срок хра-
нения, сут. Образец КМАФАнМ, КОЕ/см3 

смывной жидкости
КМАФАнМ, КОЕ/г мышц 

в глубоких слоях
0 (фон) тушка (2,5±0,4)•103 не менее 15
13 (5,3±0,4)•104 (2,5±1,0)•102

0 (фон) грудка (2,4±0,2)•103 не менее 15
13 (2,1±0,3)•104 (3,1±0,9)•102

0 (фон) окорочок (1,3±0,3)•103 не менее 15
13 (5,1±0,4)•104 (2,5±0,3)•103

0 (фон) крылья (1,6±0,2)•103 не менее 15
13 (5,7±0,4)•104 (2,9±0,4)•102

0 (фон) голень (4,6±0,4)•103 не менее 15
13 (2,8±0,4)•104 (2,3±0,5)•102

0 (фон) бедро (1,5±0,3)•103 не менее 15
13 (6,1±0,5)•104 (3,8±0,6)•102

0 (фон) филе (1,8±0,6)•103 не менее 15
13 (2,3±0,2)•104 (4,7±0,4)•102

0 (фон) полутушка (1,9±0,3)•103 не менее 15
13 (4,8±0,6)•104 (4,2±1,2)•102

0 (фон) четвертина 
передняя (3,2±0,6)•103 не менее 15

13 (7,0±0,5)•104 (6,5±0,6)•102

0 (фон) четвертина 
задняя (2,4±0,4)•103 не менее 15

13 (6.4±1,4)•104 (6,6±0,3)•102
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Исследования образцов в кон-
трольных точках показали, что по 
органолептическим и физико-хи-
мическим показателям они соответ-
ствовали свежему охлажденному мясу 
птицы весь период хранения.

Патогенные микроорганизмы, в том 
числе Salmonella и L. monocytogenes, в 
смывной жидкости и в глубоких слоях 
ни в одном случае выявлены не были.

Результаты определения КМАФАнМ 
в смывах с поверхности и в глубоких 
слоях тушек индеек и их частей при-
ведены в таблице.

Из таблицы следует, что даже че-
рез 13 сут. хранения микробная обсе-
мененность тушек индеек и их частей 
соответствовала требованиям к све-
жему охлажденному мясу птицы.

На рисунке 2 показана термо-
грамма изменения температуры в 
толще голени индейки и внутри хо-
лодильной камеры при температуре 
хранения минус 1°C в течение 13 сут. 
Из графика видно, что примерно че-
рез сутки температура в толще голе-
ни достигает 0,5°C и при дальнейшем 
хранении остается практически без 
изменения.

Температура воздуха в камере ко-
лебалась от минус 1 до минус 1,5°C, 
что было обусловлено периодическим 
действием терморегулятора термоста-
та. Интервал измерения температуры 
в исследовании составлял 20 мин.

Осмотр образцов показал отсут-
ствие признаков образования льда и 
подмораживания, то есть тушки оста-
вались в охлажденном состоянии при 
температуре мышцы голени выше 
криоскопической.

Выводы
Полученные результаты показыва-

ют, что с учетом коэффициента ре-
зерва 1,3 согласно МУК 4.2.1847-04 
[11] срок годности тушек индеек со-
ставляет 9 сут., а частей тушек — 8 
сут. при температуре воздуха в холо-
дильной камере от минус 2 до минус 
1°C. Этот диапазон температур явля-
ется оптимальным при хранении ту-
шек индеек и их частей. При таком 
режиме хранения температура тушек 
индеек и их частей остается выше 
криоскопической, и мясо индеек на-
ходится в охлажденном, а не в подмо-
роженном состоянии [12].
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Рис. 2. Термограмма изменения температуры в мышце голени индейки  

и внутри камеры хранения при температуре хранения минус 1°C в тече-

ние 13 сут.


