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Предмет дослідження – умови холодильної обробки тушок в технології 
виробництва м'яса курчат-бройлерів для підвищення на цьому етапі характеристик його 
якості, а також визначальні фактори процесу, як от: мікроструктурні і структурні 
характеристики гістологічних зрізів охолодженої і розмороженої білої м’язової тканини; 
співвідношення в м'язовій тканині фракцій білків – міофібрилярних до саркоплазматичних, 
а також співвідношення масової частки вологи до масової частки білка. Мета 
дослідження – Обґрунтування раціональних умов холодильної обробки тушок в 
технології виробництва м'яса курчат-бройлерів для підвищення характеристик його 
якості. Методи. Стандартні та загальноприйняті методи досліджень м’ясної сировини. 
Результати дослідження. Встановлено, що охолодження тушок курчат-бройлерів 
конвекцією за допомогою холодного повітря або дрібнодисперсного водоповітряного 
середовища (гідроаерозолі) є найбільш раціональним способом, використання якого на 
цьому етапі холодильної обробки забезпечує високі якісні та технологічно-функціональні 
характеристики м'яса. Виходячи з принципу максимального збереження цілісності 
структури м'язових волокон в процесах заморожування-розморожування, незалежно від 
способу охолодження, раціональною температурою  заморожування є t = –40С ± 1С. 
Найбільший ступінь регресивного впливу на якісні характеристики спостерігається в 
м'язовій тканині, отриманій з тушок, охолоджених водою та яку заморожували за 
температури –20С ± 1С. Сфера застосування результатів дослідження. Результати 
проведених досліджень використовуватимуться з метою вдосконалення технології 
холодильного оброблення тушок курчат-бройлерів на підприємствах, що здійснюють 
забій та первинну переробку птиці. 

Ключові слова: курчата-бройлери, м’ясо птиці охолоджене, м’ясо птиці 
заморожене, м’ясо птиці розморожене, мікроструктурні характеристики, технологічно-
функціональні характеристики, фізико-хімічні характеристики 
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The subject of research – conditions of refrigeration processing of carcasses in the 
technology of production of broiler meat to improve its quality characteristics at this stage and 
such determining factors of the process as microstructural and structural characteristics of 
histological sections of chilled and thawed white muscle tissue; the ratio in muscle tissue of 
protein fractions – myofibrillar to sarcoplasmic and the mass fraction of moisture in the mass 
fraction of protein. The purpose of the study – substantiation of rational conditions for 
refrigeration processing of carcasses in the technology of meat production of broilers to improve 
quality characteristics. Methods. Standard and practical research methods for raw meats. The 
results of the study. It was found that convection cooling of broiler chickens' carcasses  using 
cold air or a finely dispersed water-air medium (hydroaerosols) is the most rational method, the 
use of which at this stage of refrigeration processing provides high quality and technologically 
functional characteristics of meat. Based on the principle of maximum preservation of the 
integrity of the structure of muscle fibers in the freezing-thawing processes, regardless of the 
cooling method, the rational freezing temperature is t = –40С ± 1С. The greatest degree of 
regressive influence on quality characteristics is observed in muscle tissue obtained from 
carcasses cooled with water and frozen at the temperature of –20°C ± 1°C. Scope of research 
results. The results of the research will be used to improve the technology of refrigeration 
processing of carcasses of broiler chickens at enterprises that carry out slaughter and primary 
processing of poultry. 

Key words: broilers, chilled poultry meat, frozen poultry meat, thawed poultry meat, 
microstructural characteristics, technologically functional characteristics, physical and 
chemical characteristics 

 
Постановка проблеми. У процесі холодильної обробки м'язової тканини в клітині 

проходить низка біохімічних перетворень – таких, якими, наприклад, є процеси 
денатурації та агрегації міофібрилярних білків з утворенням актоміозинового комплексу і 
відторгненням зв'язаної вологи та зниженням розчинності білків, що, у сукупності, 
спричиняє погіршення технологічно-функціональних властивостей м'яса [1]. У низці робіт 
виокремлено показники, які, певним чином, характеризують технологічно-функціональні 
властивості м'ясної сировини. Наприклад, прийнятними властивостями  відрізняється 
м'ясо, в якому ґраничні значення показника співвідношення вологи до білка (число 
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Федера) є меншими ніж 3,6, натомість значення більші ніж 4,0 свідчать про низькі 
технологічно-функціональні властивості [2, 3]. 

Відомо, що значні фізико-хімічні, біохімічні та структурні зміни в такому складному 
біологічному об'єкті, як м'ясо, відбуваються під дією мінусових температур. Обумовлені 
вони, насамперед, особливостями проходження процесу кристалізації в рідинному 
середовищі м'язових волокон, яке являє собою колоїдний розчин солей, кислот, білків 
тощо. Процес кристалоутворення у процесі заморожування починається спочатку в 
просторі між м'язовими волокнами, де рідинне середовище є менш концентрованим ніж 
саркоплазма в клітині і, тому, має більш високу кріоскопічну точку.  У процесі 
перетворення води на лід, її об'єм збільшується майже на 9%, тому через це, а також з 
причини зростання концентрації речовин, в рідині міжволоконного простору збільшується 
осмотичний тиск. Внаслідок цього, водна фаза саркоплазми починає мігрувати з клітини 
назовні – до міжволоконного простору, сприяючи зростанню в ньому кристалів льоду. З 
часом, після досягнення температури кристаллоутворення в уже значно зневодненій 
саркоплазмі, тиск кристалів льоду на мембрану сарколеми зростає з обох боків – і 
зсередини, і ззовні. За надмірної величини  тиску та через дигексагонально-пірамідальну 
форму кристалів, мембрана сарколеми може руйнуватися [4- 6].  

Негативні зміни у процесі низькотемпературній обробці м'яса посилює ступінь 
гідратації його білкової системи до моменту заморожування [7]. А через особливості 
технології виробництва м'яса птиці, якою передбачено безперервний контакт тушок з 
водою (ошпарювання, мийка, охолодження), воно є найбільш гідратованою м'ясною 
сировиною. Особливо характерним є це у випадку охолодження тушок зануренням до 
ванн або чилерів з холодною водою, які, з метою інтенсифікації процесів теплообміну, 
оснащені такими конструктивними елементами, як шнеки та повітряні барботери [8, 9].  
Механічне оброблення спричиняє ефект стиснення-розширення м'язової тканини, яке 
супроводжується утворенням градієнта тиску, що сприяє досить інтенсивному 
просуванню значної кількості води пір'яними фолікулами до дерми та гіподерми шкіри і, 
потім, до зони накопичення води – місць нещільного прилягання шкіри до м'язів. Звідти 
системою пор і капілярів вода просувається до сполучнотканинних прошарків, які 
оточують м'язові волокна – епімізій, перимізій і ендомізій і, далі,  через мембрану 
сарколеми – до  зони саркоплазматичного ретикулума [10].  

Фізичний процес розморожування м'яса, за своєю сутністю, є зворотнім щодо 
процесу його заморожування, але, через значну кількість незворотних біохімічних змін та 
змін гістологічної структури, яких зазнає м'язова тканина при заморожуванні, її повне 
відновлення  після розморожування не відбувається. 

Саме визначання залежності характеристик якості м'яса птиці від режимів 
технологічних процесів холодильної обробки тушок забитої птиці (охолодження і 
заморожування) є наразі актуальним, і науковці м'ясопереробної галузі мають вирішити це 
завдання.  

Мета роботи – Обґрунтування раціональних умов холодильної обробки тушок в 
технології виробництва м'яса курчат-бройлерів для підвищення характеристик його 
якості. 

Матеріали та методи. На одному з птахопереробних підприємств для досліджень з 
однієї партії було відібрано 60 голів курчат-бройлерів живою масою приблизно 2,4 кг. 
Після забою птиці, 20 тушок, відібраних випадковим чином, обробляли вручну за методом 
оброблення домашньої курки: контакт з водою відбувався тільки на етапі мийки 
(зрошуванням) після патрання. Підсушування і охолоджування здійснювали в потоках 
холодного повітря. Інші 40 тушок обробляли на автоматичних лініях і, після патрання і 
мийки , половину тушок охолоджували в гідроаерозольному середовищі, а іншу половину 
– зануренням до ванни з водою температурою від 0 С до 2,0 С (спосіб водно-
контактний) до досягнення температури в будь-якій точці грудних м'язів не більше ніж 4 
С. Кожну партією охолоджених різними способами тушок ділили на дві рівні частини (по 
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10 штук) і кожну частину окремо заморожували до досягнення в товщі грудних м'язів 
температури мінус 12 С ± 1,0 С. При цьому, 10 тушок з кожної партії заморожували за 
температури мінус 20 С ± 1,00С і 10 тушок – за температури мінус 40 С ± 1,0 С. Всі 10 
заморожених тушок з кожної партії розморожували в ексикаторі за температури 18 С ± 1 
С до температури в товщі грудних м'язів 2 С ± 1 С. Після визначання втрат вологи 
(зважуванням) в процесі розморожування, кожну групу тушок обвалювали і з м'язової 
тканини кожної групи тушок готували біологічний матеріал для досліджень впливу 
мінусових температур на біохімічні та фізико-хімічні характеристики розмороженого 
м'яса. Для структурних та мікроструктурних досліджень використовували зрізи білої 
м'язової тканини (філе). Дослідження проводили в стаціонарних лабораторних умовах. 

Фізико-хімічні, структурні та біохімічні характеристики розмороженої м’язової 
тканини з кожної дослідної партії визначали у наступний спосіб: 

- вміст технологічно доданої води – за ДСТУ 8377:2015 «М’ясо птиці. Методи 
визначення технологічно доданої води»; 

- температуру робочого середовища та в товщі м'яса – рідинними не ртутними 
термометрами, вмонтованими в металеву оправу, з діапазоном вимірюваних температур 
від мінус 50 °C до 50 °C, ціною поділки 1 °C та межею допустимої похибки ± 1 °C; 

- масу наважок – на  вагах лабораторних Аdventurer AR 3130-5400 з похибкою 
вимірювань ±1 мг та вазі AXIS AD 50 з похибкою вимірювань 0±0,0005 г; 

- мікроструктурні  дослідження біологічного матеріалу – гістологічним методом; 
- структурні характеристики (зусилля зрізу) – за допомогою універсальної 

електромеханічної випробувальної машини SANS СМТ2000, модель 2503, 
 - масову частку вологи – за ДСТУ ISO 1442:2005 «М’ясо та м’ясні продукти. Метод 

визначення вмісту вологи (контрольний метод) (ISO 1442:1997, IDT)»; 
- масову частку білка – за ДСТУ ISO 937:2005 «М’ясо та м’ясні продукти. 

Визначення вмісту азоту (контрольний метод) (ISO 937:1978, IDT)»; 

- масову частку білка за фракціями – біуретовим методом. Солерозчинні білки з 
м’язової тканини курчат-бройлерів екстрагували із застосуванням сольового розчину 
концентрацією солі від 5 % до 5,5 %. 

Для отримання достовірних даних, всі дослідження з біологічного матеріалу мали 
потрійну повторюваність. Обробку експериментальних даних проводили методами 
математичної статистики з використанням стандартних комп’ютерних програм. 

Результати і обговорення. При розморожуванні дослідних зразків тушок курчат-
бройлерів, заморожених за різних температур, після охолодження практикованими в 
Україні способами (рис.1), встановлено наступне: 

- втрати вологи у процесі розморожування заморожених за ідентичними 
параметрами тушок, охолоджених перед заморожуванням зануренням в холодну воду, 
перевищують не менше ніж у 13 разів втрати вологи з тушок, охолоджених повітрям, і в 
2,5 рази – охолоджених у гідроаерозольному середовищі;  

- тушки, заморожені за температури мінус 20 С ± 1,0 С, втрачають вологи (у % до 
їх маси), у середньому, в півтора рази більше ніж тушки, заморожені за температури мінус 
40 С ± 1 С;  

- вміст технологічно доданої (надлишкової) води в кожному з дослідних зразків, 
визначений за п. 4 ДСТУ 8377 «М'ясо птиці. Методи визначення технологічно доданої 
вологи», вдвічі менший ніж ґраничний, встановлений чинними в Україні нормативними 
документами: для тушок, охолоджених повітрям, у % до їх маси, – менше ніж 1,5 %, в 
гідроаерозольному середовищі – менше ніж 3,3%, а для тушок, охолоджених зануренням 
до холодної води – менше ніж 5,1%.  
 



ПРОДОВОЛЬЧІ РЕСУРСИ   Т. 8 (2020),  № 15 

 

FOOD  RESOURCES  Vol. 8 (2020)  № 15 Сторінка 189 

 
Рис. 1. Усереднені результати досліджень втрат вологи при розморожуванні  тушок 

курчат-бройлерів, охолоджених  і заморожених за різних умов   
 

Фотозображення мікроструктури гістологічних зрізів білої м’язової тканини, 
отриманої з тушок курчат-бройлерів за відповідних умов їх холодильної обробки, 
наведено на рис. 2, де: зображення (а – в) стосуються дослідних зразків м’язової тканини, 
виділеної з тушок приблизно через 10 хвилин після їх забою (а) і оброблених за 
визначених мінусових температур (б, в); зображення (г – е) – відповідно оброблених 
дослідних зразків, отриманих з тушок, охолоджених в гідро аерозольному середовищі; 
зображення (ж – і) – аналогічно оброблених дослідних зразків, вироблених з тушок, 
охолоджених водою.  

Порівнюючи мікрофотографії поперечних зрізів всіх дослідних зразків м'яса, 
бачимо, що найбільш наближеними, за характером гістологічної структури, є зразки, 
однаково оброблені за відповідними технологічними режимами (охолоджені або 
заморожені). Так, мікроструктура м'яса, зображена на рис. 2(а), що є близькою до 
нативного стану, і, в даному конкретному випадку, прийнята за аналог, характеризується 
щільним пакуванням м’язових волокон, які мають чітко виражені контури полігональної 
або округлої форми – результат різного ступеня скорочень актоміозинового комплексу. 
Товщина прошарків ендомізію становить біля 10 мкм., перимізію – біля 25 мкм. 

Порівняно із зображенням на рис. 2(а), для наведеної на рис. 2(г) мікроструктури 
дослідного зразка, виготовленого після охолодження тушок в гідроаерозольному 
середовищі, характерним є часткова втрата чіткої вираженості контурів 
з’єднувальнотканинного каркасу (ендомізію і перимізію), а після охолодження тушок 
водою  (зображений на рис. 2(ж) дослідний зразок) у структурі м’язової тканини 
спостерігаються помітніші ознаки розмитості або, іншими словами, поруватості, контурів 
клітин та  збільшення об'єму з’єднувальнотканинних прошарків. 

Досить значні відмінності в гістологічній структурі спостерігаються, якщо 
порівнювати мікрофотографії поперечних зрізів охолодженого і розмороженого м'яса. 
Бачимо, що гістоструктури дослідних зразків розмороженої білої м’язової  тканини, які 
заморожували за різних мінусових температур, а розморожували в ідентичних умовах 
(рис. 2(в, д, з) та рис. 2(в, е, і)), також характеризуються різними ступенями деструктивних 
змін м'язових волокон.  
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Рис. 2. Фото мікроструктури гістологічних зрізів білої м’язової тканини за 
відповідних умов холодильної обробки тушок курчат-бройлерів  

(поперековий розріз, збільшення - 400-кратне, площа поля зору - 0,2 мм2, 
забарвлення гістологічних зрізів – гематоксилін-еозин): 

через 10 хв. після забою (а), охолоджені у гідроаерозолі (г) і водою (ж); розморожені (б, д, 
з) після заморожування за t = мінус 20 0С відповідних зразків (а,г,ж); розморожені (в, е, і) 

після заморожування за t = мінус 40 0С відповідних зразків (а,г,ж). 
 
Проявами зазначених змін є: деформація клітин, яка відбувається в процесі 

кристалізації за помірному тиску кристалів льоду на мембрану сарколеми та елементи 
з’єднувальнотканинного каркасу; їх фрагментація, як наслідок надмірного прикладеного 
тиску; повсюдне зникнення забарвленості всередині клітин, яке, гіпотетично, можна 
пояснити утворенням порожнин внаслідок зневоднення, в цій чи іншій мірі, саркоплазми 
клітин впродовж першої фази процесу кристалізації та деструкції саркоплазматичного 
ретикулума в місцях локалізації кристалів льоду. 

Найбільш виразні прояви деструктивних змін м'язових волокон, якщо судити за їх 
поруватістю, притаманні розмороженим дослідним зразкам, отриманим з тушок, 
охолоджених водою та  заморожуваних за температури мінус 20 С ± 1 С – рис. 2(з). 

Значних змін у процесі холодильного оброблення зазнають структурно-механічні 
властивості дослідних зразків: змінюється, насамперед, механічна міцність м'язової 
тканини. Ступінь змін механічної міцності простежується у ході аналізування результатів 
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досліджень зусилля зрізу білої м'язової тканини (майже не містить жиру) в поперечному 
напрямку (рис. 3).  

Дані гістограми доводять, що на величину показника зусилля зрізу, більшою мірою, 
впливає вологість тканини, що розрізається: зусилля зрізу м'язових волокон з тушок, 
охолоджених водою на 1,36 кН/м2  менше ніж з тушок, охолоджених в гідроаерозольному 
середовищі, і на 1,94 кН/м2 менше ніж з тушок, охолоджених повітрям. З втратою води під 
час розморожування, збільшується щільність м'язових волокон на площу поверхні, 
збільшується жорсткість м'яса і, як наслідок, зростає зусилля, необхідне для розрізання 
волокон. З гістограми видно, що у разі заморожування тушок за температури мінус 20 С 
± 1,0 С, величина зусилля зрізу розморожених м'язових волокон найбільша (біля 63,0 
кН/м2) і майже однакова для всіх способів охолодження тушок, а зусилля зрізу 
розмороженої м'язової тканини з тушок, заморожених за температури мінус 40 С ± 1,0 
С, дещо менші ніж попередні і, відповідно до способу охолодження, за величиною 
зворотно пропорційні втратам води. 

 
Рис. 3. Структурні характеристики білої м’язової тканини залежно від параметрів 

технологічних  процесів холодильної обробки тушок курчат-бройлерів 
 

Усереднені результати досліджень впливу параметрів технологічних процесів 
холодильної обробки тушок на стан білкової системи і, відповідно, на технологічно – 
функціональні властивості м'ясної сировини з курчат-бройлерів наведено на рис. 4. 

Схожість тенденції розташування точок в системі координат х-у на діаграмах 
(рис.  4), які відображають результати впливу низьких температур на хімічні та біохімічні 
характеристики м'яса, отриманого з тушок курчат-бройлерів, охолоджених трьома 
різними способами, вказує на те, що, вони певною мірою, носять ідентичний характер а 
ступінь інтенсивності впливу зростає у такому порядку: повітряний → гідроаерозольний 
→ водяний.  

Наведена візуалізація результатів досліджень допомагає формуванню гіпотези, 
припущення у рамках якої досить переконливо підтверджуються результатами досліджень 
мікроструктури гістологічних зрізів (рис.2) та структурно-механічних характеристик 
м'язової тканини (рис.3):  

- незалежно від термічного стану та температури заморожування тушок, найбільш 
високі технологічно-функціональні характеристики має м'ясо курчат-бройлерів з тушок 
охолоджених повітряним способом, оскільки співвідношення волога/білок W/R < 3,6, а 
кількість міофібрилярних білків вдвічі більша ніж саркоплазматичних, що є оптимальним 
[2, 3];  
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- технологічно-функціональні властивості м'ясної сировини з тушок курчат-
бройлерів, охолоджених в гідроаерозольному середовищі, дещо гірші ніж у м'яса 
повітряного охолодження, тому що визначальні її показники дещо перевищують  граничні 
значення, наведені у [2, 3]; 

- найнижчими технологічно-функціональними властивостями володіє, як 
охолоджене, так і розморожене м'ясо курчат-бройлерів, отримане з тушок охолоджених 
водою, так як в кожному дослідному зразку, незалежно від термічного стану, 
співвідношення волога/білок W/R > 4,12 [2, 3]. 

 
 

Рис. 4. Вплив параметрів технологічних  процесів холодильної обробки тушок 
курчат-бройлерів на співвідношення в м'язовій тканині масових часток: 

волога/білок та білкових фракцій 
 
Особливу увагу слід приділити охолодженій м'язовій тканині, в якій, за прийнятним 

співвідношенням білкових фракцій, що є спільномірним зразкам, які охолоджували 
повітрям, одночасно спостерігається перевищення в 1,4 рази співвідношення волога/білок. 
Це є доказом наявності в цьому м'ясі технологічно доданої води [16]. Високі значення 
цього показника характерні і для дегідратованого розмороженого м'яса, яке, внаслідок 
нагрівання, вже втратило значну частину надлишкової вологи (рис. 1). А майже потрійне 
перевищення у ньому вмісту міофібрилярних білків, порівняно із вмістом 
саркоплазматичниих, доводить, що білкова система м'язової тканини зазнала значних 
ушкоджень під час проходження процесу кристалізації при заморожуванні а, при 
нагріванні, разом з вологою втратила досить вагому частину білків водорозчинної фракції. 

Геометричні розміри впадин на діаграмах, які характеризують ефективність впливу 
параметрів холодильної обробки тушок курчат-бройлерів на співвідношення в м'ясі 
масової частки вологи до масової частки білка, і виступів, що відображають величину 
співвідношення в ньому білкових фракцій, свідчать про те, що найбільш вразливою для 
збереження цілісності структури м'яса на клітинному рівні є температура заморожування, 
яка дорівнює мінус 20 С. Саме за цієї температурі спостерігаються найглибші впадини, 
що відповідають найбільшим  втратам вологи при розморожуванні, і найвищі виступи – 
найбільші втрати саркоплазматичних білків. Підтвердженням цьому є зображення 
мікроструктури дослідних зразків розмороженої білої м’язової тканини на рис.2(б, д, з). 

Висновки. Таким чином, в ході вивчення впливу видів та параметрів процесів 
холодильної обробки на характеристики якості м'яса курчат-бройлерів, встановлено, що: 
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- охолодження тушок курчат-бройлерів конвекцією, тобто, за допомогою холодного 
повітря або дрібнодисперсного водоповітряного середовища (гідроаерозолі) є найбільш 
раціональним способом, використання якого на цьому етапі холодильної обробки 
забезпечує високі якісні та технологічно функціональні характеристики м'яса;  

- виходячи з принципу максимального збереження цілісності структури м'язових 
волокон в процесах заморожування-розморожування, незалежно від способу 
охолодження,  раціональною температурою  заморожування є t=мінус 40 С ± 1 С;   

- найбільший ступінь регресивного впливу на якісні характеристики  спостерігається 
в м'язовій тканині, отриманій з тушок, охолоджених водою, та яку заморожували за 
температури мінус 20 С ± 1 С; 

Для оцінювання характеристик якості м'ясної сировини з птиці, як додаткові щодо 
стандартних об'єктивних методів, може бути використано гістологічний метод, а також 
фізико-хімічний метод, який базується на визначенні в м'язовій тканині показників 
співвідношення масових часток: вологи – до загального білка і міофібрилярних білків – до 
саркоплазматичних. 
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