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Цветовая характеристика мяса птицы, упакованной в модифицированной газовой 
среде

Курицына Ю.С., Фролов Д.И.

Аннотация. В статье исследовали цвет мышц бедра индейки, упакованных в 
модифицированной атмосфере (МА) и хранившихся в условиях охлаждения. Была 
определена общая концентрация гемовых пигментов (КГП), относительная концентрации 
дезокси- (Mb), окси- (MbO2) и метмиоглобина (MMb), параметров цвета L*, a*, b* и 
сенсорная оценка цвета. Время хранения ограничивалось общим количеством бактерий. 
Установлено, что мышцы индейки, упакованные под МА, могут храниться 15 суток, а 
на воздухе - только 4 суток. Концентрация КГП и трех форм миоглобина находились на 
одном уровне до 4 суток для образцов, хранившихся под МА и на воздухе. После этого 
периода они существенно изменялись. Относительные концентрации Mb, MbO2, MMb в 
пробах, хранившихся при МА, и на воздухе находились на одном уровне в течение всего 
времени хранения. Сенсорная оценка цвета поверхности образцов, упакованных под 
МА, существенно изменилась на 8-е сутки хранения, а у контрольных образцов - на 4-е 
сутки. Среди показателей цвета только значения L* не изменились за 15 суток хранения 
в образцах, расфасованных под МА, и в контрольных образцах. Значения а* значительно 
снизились на 8-е сутки для образцов, хранившихся при МА, однако в контрольных 
образцах они не изменились вплоть до 4-х суток. Параметр b* значительно увеличивался 
на 4-е сутки как для образцов, хранившихся под МА, так и на воздухе. 
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Color characteristics of poultry meat packaged in a modified atmosphere

Kuritsyna Yu.S., Frolov D.I.

Abstract. The article examined the color of turkey thigh muscles packaged in modified 
atmosphere (MA) and stored under refrigerated conditions. The total concentration of heme 
pigments (CHP), the relative concentrations of deoxy- (Mb), oxy- (MbO2) and metmyoglobin 
(MMb), color parameters L*, a*, b* and sensory color assessment were determined. Storage 
time was limited by the total number of bacteria. It has been established that turkey muscles 
packaged under MA can be stored for 15 days, but in air - only 4 days. The concentrations of 
CGP and three forms of myoglobin remained at the same level for up to 4 days for samples stored 
under MA and in air. After this period they changed significantly. The relative concentrations 
of Mb, MbO2, MMb in samples stored under MA and in air were at the same level throughout 
the entire storage period. The sensory assessment of the surface color of samples packaged 
under MA changed significantly on the 8th day of storage, and for control samples - on the 4th 
day. Among color indicators, only L* values did not change over 15 days of storage in samples 
packaged under MA and in control samples. The a* values decreased significantly on the 8th 
day for samples stored under MA, but in the control samples they did not change until the 4th 
day. The b* parameter increased significantly on the 4th day for both samples stored under MA 
and in air.
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Введение

Качество мяса определяется рядом факторов. 
Один из них – цвет. Это очень важный фактор, 
который часто определяет, купит ли потребитель 
продукт или нет. Цвет мяса зависит, в том числе, 
от таких факторов, как: концентрация и химиче-
ское состояние пигментов, физическая структура 
мяса. Основным пигментом, отвечающим за харак-
терный цвет свежего мяса, является миоглобин. К 
трем формам миоглобина относятся: ярко-красный 
оксимиоглобин (Mb), пурпурно-красный дезокси-
миоглобин (MbO2) и коричневый метмиоглобин 
(MMb), зависящие от парциального давления кис-
лорода в атмосфере [1]. Первые две формы легко 
подвергаются смене одной в другую.

Для продления срока годности свежеохлаж-
денного мяса и обеспечения его привлекательно-
го внешнего вида можно использовать упаковку и 
хранение в модифицированной газовой среде (ат-
мосфере с измененным соотношением углекислого 
газа, кислорода и азота, а также с использованием 
упаковочных материалов с достаточно высоким ба-
рьером для вышеперечисленных условий). упомя-
нутые газы) [2].

Цель работы - охарактеризовать цвет мышц 
бедра индейки, упакованных в модифицированной 
атмосфере, состоящей из 75% CO2, 20% N2, 5% O2, 
и хранившихся в условиях охлаждения [3].

Цель должна была быть достигнута путем 
определения общей концентрации гемопигментов, 
относительной концентрации Mb, MbO2 и MMb, 
параметров цвета L*, a*, b* и сенсорной оценки 
цвета. Микробиологические исследования вклю-
чали определение общего количества бактерий, 
Pseudomonas и Lactobacillus. Время хранения огра-
ничивалось общим количеством бактерий.

Объекты и методы исследований

В качестве экспериментального материала 
использовали участки мышц бедра (без кожи и ко-
стей), вырезаемые через 24 ч после убоя от индеек. 
Эксперименты повторялись трижды. Каждый раз 
исследовались 30 мышц. Части бедра были упа-
кованы в высокобарьерные пакеты (PA/ARE/PE - 
толщина: 60 мкм, паропроницаемость (см3/м2/24 ч/
бар): кислород - 47, углекислый газ - 165 и азот - 28) 
и хранились в модифицированной атмосфере (МА) 
следующего состава: 75% CO2, 20% N2, 5% O2. Про-
бы хранили в холодильнике при температуре +1°С 
и исследовали через 24 ч после убоя, а затем на 4, 8, 
12 и 15 сутки хранения. Контрольные образцы упа-
ковывали в полиэтиленовые пакеты и хранили на 
воздухе при той же температуре.

Относительные концентрации Mb, MbO2 и 
MMb рассчитывались по уравнениям. Для изме-
рения оптической плотности экстракта пигмента 
использовали спектрофотометр. Цвет мышц бедра 
индейки измеряли спектрофотометрическим мето-
дом в системе CIE L*, a*, b*.

Сенсорную оценку цвета проводила комиссия 
по шестибалльной шкале: 1 балл – самая низкая, 6 
баллов – высшая оценка (табл. 1).

Микробиологические исследования включали 
определение общего количества бактерий и лакто-
бактерий в 1 г исследуемой пробы и наличие синег-
нойной палочки. Время хранения ограничивалось 
общим количеством бактерий. Полученные данные 
были обработаны статистически. Для установления 
различий между средними значениями использо-
вался t-критерий Стьюдента.

Результаты и их обсуждение 

При хранении в холодильнике наблюдалось 
увеличение общего количества бактерий и лакто-

Таблица 1 - Критерии шестибалльной шкалы органолептической оценки цвета бедрышек индейки
Точки Цвет

Желательный
6 Интенсивный розово-красный, равномерный, типичный
5 Даже розово-красный

Терпимо
4 Розово-красный
3 Местами заметно изменились на более светлые или темные розово-красные.

Нежелательно
2 Сильно измененные: светлые, кремовые или очень темные, коричневые.
1 Полностью измененный, серый, коричневый, синий

Таблица 2 - Развитие бактерий в мышцах бедра индейки, хранившихся при охлаждении

Хранение Контроль
Воздух МА
24 часа 4 дня 8 дней 12 дней 15 дней

Общее количество 
бактерий (КОЕ/г) 3,5х105 2,3x103 3,7x103 3,9х104 6,9х104 1,4x105

Лактобактерии (КОЕ/г) 1,1х103 2,2x102 5,7х102 2,6x103 6.0x104 1,5x105

Псевдомонада - - - - -
Данные представляют собой среднее значение по 18 тестам; Контроль - контрольный образец (4-е сутки хранения на 
воздухе); - отсутствующий
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бактерий (табл. 2). Обследованные мышцы характе-
ризовались общим количеством бактерий на уровне 
2,3 х 103 КОЕ/г и лактобактерий - на уровне 2,2 х 102 
КОЕ/г через 24 ч после убоя. На 15-е сутки хране-
ния под МА общее количество бактерий составило 
1,4 х 105 КОЕ/г, лактобактерий - 1,5 х 105 КОЕ/г. В 
случае контрольных образцов общее количество 
бактерий было близко к допустимому значению - 
3,5 х 105 КОЕ/г, а лактобацилл достигало 1,1 х 103 
КОЕ/г уже на 4-е сутки хранения на воздухе.

На основании микробиологических исследо-
ваний установлено, что мышцы индейки, упакован-
ные под МА, могут храниться 15 суток, а упакован-
ные на воздухе - всего 4 суток. По истечении этого 
времени общее количество бактерий превышало 
5×105 КОЕ/г, но сенсорных симптомов порчи мяса, 
хранившегося в модифицированной атмосфере и на 
воздухе, не наблюдалось. Pseudomonas, ответствен-
ные за порчу охлажденного мяса, за все время хра-
нения не выявлены (табл. 2).

Концентрация трех форм миоглобина сохра-
нялась на одном уровне до 4 суток для мяса, хра-
нившегося в условиях МА и на воздухе (табл. 3). 
После этого периода они существенно изменились. 
Концентрация гемовых пигментов через 24 ч нахо-
дилась на уровне 2,46 мг/г, однако через 15 суток 
хранения снизилась до 1,46 мг/г. Для форм миогло-
бина изменения составили соответственно: Mb - с 
0,81 до 0,44; MbO2 – от 1,13 до 0,73; ММб – от 0,52 
до 0,29 мг/г. Относительная концентрация образцов 
Mb, MbO2, MMb, хранящихся под МАП и на возду-
хе, находилась на одном уровне в течение всего вре-
мени хранения. Относительная концентрация Mb 

составляла 30-33%, MbO2 - 46-50%, MMb - 18-21% 
в мясе, хранящемся в модифицированной атмосфе-
ре, и соответственно 33%, 45% и 22% в контроль-
ных образцах, хранящихся в модифицированной 
атмосфере.

Факт снижения концентрации гемовых пиг-
ментов (при неизменной относительной концентра-
ции форм миоглобина), вероятно, свидетельствует 
о том, что Mb, MbO2 и MMb в равной степени ути-
лизировались микроорганизмами в качестве источ-
ника железа и/или бактериальные ферменты или 
метаболиты вступали в реакцию с этими формами 
миоглобина, создавая соединения, которые невоз-
можно оценить обычными методами, используемы-
ми для определения гемовых пигментов.

Цвет мышц бедра индейки определялся сен-
сорной панелью как интенсивный розово-крас-
ный (табл. 1). Органолептическая оценка цвета 
поверхности образцов, упакованных под МА, су-
щественно изменилась на 8-е сутки хранения, а 
для контрольных образцов - на 4-е сутки, хотя по 
окончании хранения они были признаны желатель-
ными. Среди показателей цвета только значения L* 
не изменились за 15 суток хранения как в образцах, 
расфасованных под МА, так и в контрольных. Зна-
чения а* достоверно снизились на 8-е сутки для об-
разцов, хранившихся при МА, а для контрольных 
образцов не изменились до 4-х суток. Параметр b* 
значительно увеличивался на 4-е сутки для образ-
цов, хранившихся под МА и на воздухе (табл. 4). 
Сенсорная оценка цвета поверхности мышц отра-
жалась при инструментальных измерениях. Зна-
чительное увеличение параметра b* - с 4-х суток 

Таблица 3 - Концентрация гемопигмента в мышцах бедра индейки, упакованных в модифицированной атмосфере 
(МА) и на воздухе

Срок хранения
КГП Mb MbO2 MMb

Ср СО К Ср СО К Ср СО К Ср СО
КО воздух 2,27 0,25 0,33 0,75 0,02 0,45 1,02 0,03 0,22 0,5 0,03
24 часа МА 2,46 0,71 0,33 0,81 0,03 0,46 1,13 0,04 0,21 0,52 0,03

4 дня 2,36 0,37 0,32 0,76 0,02 0,48 1,13 0,06 0,2 0,47 0,04
8 дней 1,9 0,28 0,32 0,61 0,03 0,5 0,95 0,13 0,18 0,34 0,1
12 дней 1,71 0,08 0,3 0,51 0,02 0,49 0,84 0,07 0,21 0,36 0,06
15 дней 1,46 0,11 0,3 0,44 0,02 0,5 0,73 0,08 0,2 0,29 0,07

КО - контрольный образец (4-е сутки хранения на воздухе); Ср - средние значения 18 тестов (мг/1г ткани); 
СО – стандартное отклонение; К – относительная концентрация.

Таблица 4 - Оценка цвета мышц бедра индейки

Хранение
Контроль

Воздух МА
24 часа 4 дня 8 дней 12 дней 15 дней

Ср СО Ср СО Ср СО Ср СО Ср СО Ср СО
L* 45,61 1,71 45,25 1,45 44,63 1,88 44,73 1,59 45,23 1,33 45,48 1,82
a* 16,67 0,65 16,99 0,88 16,32 0,6 14,96 1,01 14,32 0,49 13,98 0,76
b* 4,39 0,98 3,29 0,71 4,96 0,89 5,38 0,78 5,69 0,32 5,37 1,1

SE (пункты) 4,39 0,15 5,47 0,19 5,26 0,09 4,7 0,33 4,53 0,27 4,13 0,31

Ср - средние значения по 18 тестам; SE – сенсорная оценка цвета; Контроль - контрольный образец (4-е сутки хранения 
на воздухе); СО – стандартное отклонение
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хранения под МА, а также снижение параметра а* 
на 8-е сутки вызвало достоверное снижение показа-
телей сенсорной оценки цвета исследуемых мышц 
с 5,47 до 4,70 на 8-й день хранения. Цвет контроль-
ных образцов получил те же органолептические 
оценки (без существенных различий), что и образ-
цы, хранившиеся в МА в течение 12 дней (Таблица 
4).

Можно предположить, что на полученные дан-
ные (содержание гемопигментов, Mb, MbO2, MMb, 
параметры цвета и органолептическая оценка) 
большое влияние оказали измененный состав ат-
мосферы, высокобарьерная пленка, используемая 

для упаковки, а также температура хранения иссле-
дуемые образцы.

Выводы

Использование высокобарьерных пакетов PA/
ARE/PE и упаковки под МА, состоящей из 75% CO2, 
20% N2, 5% O2, позволяет продлить срок хранения 
мышц бедра индейки до 15 дней, что примерно в 
3-4 раза дольше. по сравнению с мышцами, храня-
щимися в воздухе, и способствует сохранению же-
лаемого цвета хранящегося мяса.


