
77

КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ

PRODUCT QUALITY

П
т

и
ц

е
в

о
д

с
т

в
о

 -
 №

1
2

-2
0

2
1

Введение. Микроструктурные 

исследования мясного сырья и 

готовой продукции становятся все 

более популярными и информа-

тивными методами изучения со-

става и качества продуктов, посту-

пающих на стол потребителю.

Микроструктурные исследо-

вания позволяют определить 

свежесть мясного сырья, иден-

тифицировать различные рас-

тительные добавки, при сохра-

нении ядер мышечных волокон 

возможно определение видовой 

принадлежности мяса, по присут-

ствию мелких костей в препарате 

можно судить о том, что гистоло-

гический срез сделан из мяса ме-

ханической обвалки, фрагменти-

рованность мышечных волокон 

(разорванность) на гистосрезе 

свидетельствует о дефростации 

мяса. Микроструктурный анализ 

позволяет выявить микробиаль-

ную порчу мяса в более ранние 

сроки вследствие того, что общее 

количество микроорганизмов на 

поверхности туши (куска мяса) не 

всегда отражает их ферментатив-

ную активность и степень деструк-

ции мышечной ткани. Кроме того, 

микроструктурные исследования 

позволяют определить степень 

измельченности, т.е. дисперс-

ность, продукции, что особенно 

важно для детских консервов [5]. 

В случае необходимости исследо-

вателю доступен метод полуколи-

чественной оценки присутствия 

компонента в продукте. Все это 

дает четкое представление о про-

дукции как производителю, так и 

потребителю.

В лабораторной практике для 

описания микроструктурных ха-

рактеристик пищевой продук-

ции на основе мяса, в том числе 

и куриного, существует несколь-

ко стандартизованных методик 

окрашивания гистологических 

срезов: ГОСТ 31479-2012, ГОСТ 

31796-2012, ГОСТ 31474-2012, 

ГОСТ 31500-2012, ГОСТ 19496-

2013, ГОСТ Р 54368-2011, в осно-

ве которых лежит окрашивание 

гистологических срезов гематок-

силин-эозином (ГЭ), суданом и 

раствором Люголя. Окрашивание 

ГЭ позволяет оценить состояние 

мышечной и соединительной тка-

ней, выявить присутствие субпро-

дуктов, растительных добавок. 

Судан используется для визуали-

зации жировых клеток, раствор 

Люголя необходим для выявле-

ния крахмала.

Описанный выше метод явля-

ется обзорным и выявляет лишь 

общую картину тканей; для бо-

лее детального описания микро-

структуры препарата необходимо 

привлекать другие методы, кото-
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рые широко используются в вете-

ринарии и медицине для изуче-

ния морфологии. Некоторые ав-

торы [1,6] отмечают, что для ме-

дицинских целей окрашивание 

срезов ГЭ также не дает полной 

описательной картины. Для выяв-

ления конкретных структур пред-

лагается применять методы окра-

шивания срезов по Ван-Гизону 

(ВГ) или Маллори [1].

Окрашивание гистологиче-

ских препаратов мясной про-

дукции по ВГ, во-первых, четко 

выявляет соединительную и мы-

шечные ткани из-за кислого фук-

сина, входящего в состав пикро-

фуксина, который имеет боль-

шое сродство с коллагеном [1]; 

во-вторых, по времени исполня-

ется быстрее, чем ГЭ и достаточ-

но доступно по наличию реакти-

вов в лаборатории.

Целью данной работы было 

провести сравнительную оценку 

методов окрашивания мышечной 

и соединительной тканей и расти-

тельных добавок в мясе курицы, 

мясе птицы механической обвал-

ки и вареной колбасе. В рамках 

настоящей работы изучение жи-

ровой ткани и углеводов не про-

водилось, поэтому анализ окра-

шивания гистологических срезов 

с помощью судана и раствора 

Люголя описан не будет.

Материал и методика ис-

следований. Материалом по-

служили гистологические срезы 

трех видов мясной продукции: 

мясо кур, мясо кур механиче-

ской обвалки и вареная колба-

са из мяса птицы. Подготовка 

проб к исследованиям проводи-

лась по ГОСТ 19496-2013 «Мясо 

и мясные продукты. Метод гисто-

логического исследования». За-

фиксированные пробы отмывали 

проточной водой от формалина, 

уплотняли желатином и замора-

живали в микротоме HM525 NX 

(ThermoScientific, USA) при тем-

пературе -200С. Гистологические 

срезы изготавливали толщиной 

от 18 до 20 мкм. Срезы окра-

шивали гематоксилином Эрли-

ха и водным раствором эозина 

по ГОСТ 19496-2013, в качестве 

Рисунок 1. Мышечные волокна куриного мяса с сохранившейся 

исчерченностью (окрашивание ГЭ)

Рисунок 2. Мышечные волокна мяса кур (окрашивание ГЭ)

Рисунок 3. Мышечные волокна мяса кур механической обвалки 

(окрашивание ГЭ)
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привлеченной методики исполь-

зовали метод окрашивания сре-

зов по ВГ [3]. Микроскопию про-

водили под световым микроско-

пом ЛОМО Микмед-2 (Россия), 

при увеличении объектива 10х; 

20х; 40х. Микрофотографиро-

вание окрашенных препаратов 

проводили посредством фотока-

меры МС-6.3 (Россия) с помощью 

МСview (Россия).

Окрашивание срезов ГЭ выяв-

ляет все клеточные элементы и не-

которые неклеточные структуры. 

Эта окраска является двойной: ге-

матоксилин – основной краситель, 

окрашивает нуклеиновые кисло-

ты и ядра клеток в синий цвет; эо-

зин – кислый краситель, окраши-

вающий белок в розовый цвет.

Окрашивание по методу ВГ 

применяется для изучения струк-

туры соединительной и мышеч-

ной тканей. Пикрофуксин окра-

шивает соединительную ткань в 

ярко-красный цвет и придает про-

чим структурам ткани буро-жел-

тую или желто-зеленую окраску.

Результаты исследований. 

Окрашивание гистологиче-

ских срезов гематоксилин-

эозином. При окрашивании ГЭ 

мяса кур (рис. 1) видно, что мы-

шечные волокна имеют розовый 

цвет, четко прослеживается ис-

черченность волокна, хорошо 

идентифицируются ядра мышеч-

ных волокон, которые окрашены 

в темно-фиолетовый цвет и рас-

положены по всей длине волок-

на. Хорошо видна соединитель-

ная ткань, которая имеет темно-

фиолетовый цвет. Окрашивание 

препарата ГЭ позволяет хорошо 

оценить длину и ширину мышеч-

ных волокон мяса (рис. 2).

Соединительная ткань кури-

ного мяса механической обвалки 

(ММО) при окрашивании ГЭ име-

ет сиреневый цвет, мышечные во-

локна приобретают розовый цвет 

(рис. 3). Хорошо видна фрагмен-

тация мышечных волокон.

Белковая масса вареной кол-

басы, окрашенная ГЭ, имеет тем-

но-розовый цвет (рис. 4). Наблю-

даются включения с окраской от 

светло-серого до розового цвета.

Окрашивание гистологи-

ческих срезов по методу Ван-

Гизона. При окрашивании мяса 

кур по ВГ видно, что мышечные 

волокна приобретают буро-жел-

тый цвет, ядра мышечных воло-

кон окрашиваются в бурый цвет, 

соединительная ткань – красная 

(рис. 5 и 6), исчерченность мы-

шечного волокна прослеживает-

ся (рис. 6). 

При окрашивании ММО по 

ВГ мышцы окрашиваются корич-

невым цветом, соединительная 

ткань – темно-красным (рис. 7).

При окрашивании срезов варе-

ной колбасы по методу ВГ видно, 

что соединительная ткань окраши-

вается в красно-коричневый цвет, 

мышечная – от светло- бурого до 

коричневого цвета (рис. 8). На 

рис. 8 и 9 четко видны компонен-

ты, содержащиеся в вареной кол-

басе. Соевый белок окрашивается 

в сиреневый цвет, хорошо отли-

чается от общей белковой массы 

(рис. 8). Соевая мука имеет чет-

кие контуры, хорошо отличима 

от остальных компонентов препа-

рата (рис. 9).

Обсуждение результатов 

исследования. Работа исследо-

вателей в аккредитованном ис-

пытательном центре подразуме-

вает выполнение постоянных ру-

тинных алгоритмов по верифи-

цированными методикам, что в 

наших реалиях подразумевает 

Рисунок 4. Белковая масса в вареной колбасе (окрашивание ГЭ)

Рисунок 5. Волокна мышечной ткани мяса кур с сохранившейся 

исчерченностью (окрашивание по ВГ)
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окрашивание гистологических 

препаратов всей мясной продук-

ции стандартным методом с гема-

токсилин-эозином. При окраши-

вании ГЭ становится очевидным, 

что такой универсальный подход 

не всегда оправдан. Для более 

детальных описаний микрострук-

турных характеристик разного 

вида продукции из мяса кур не-

обходимо использовать допол-

нительные методы окрашивания. 

В качестве альтернативы ГЭ мы 

предлагаем более простой в вы-

полнении и не требующий слож-

ного приготовления реактивов 

метод окрашивания срезов по 

Ван-Гизону.

При изучении микроструктуры 

срезов куриного мяса, окрашен-

ных ГЭ, было выявлено, что это-

го окрашивания достаточно для 

идентификации состава и опреде-

ления состояния волокон, опреде-

ления свежести. Прослеживается 

исчерченность мышечных воло-

кон, хорошо окрашены ядра и со-

единительная ткань (рис. 1,2). По-

добный результат показало окра-

шивание мяса кур и по методу ВГ 

(рис. 5,6): видна исчерченность, 

идентифицируются ядра мышеч-

ных волокон и прослойки соеди-

нительной ткани. То есть окраши-

вание по ВГ можно использовать в 

качестве дополнительной методи-

ки для анализа.

Для мяса кур механической 

обвалки отмечаются схожие ре-

зультаты. Методики окрашивания 

ГЭ и по ВГ можно применять па-

раллельно. Хорошо идентифи-

цируются мышечные волокна и 

соединительная ткань, которые 

окрашиваются в разные цвета как 

ГЭ (рис. 3), так и по ВГ (рис. 7).

Идентификация рецептурно-

го состава в колбасных издели-

ях представляет собой огромную 

трудность вследствие изменений 

тканей мяса после технологиче-

ских процессов их приготовления 

и присутствия специй и разных 

технологических компонентов. 

Известно, что клеточные элемен-

ты растительного происхождения 

слабо воспринимают окрашива-

ние ГЭ. Так, например, добавки 

сои, глютена чеснока и лука в пре-

паратах колбасных изделий при 

окрашивании ГЭ схожи по цвету 

со скелетными мышцами и други-

ми тканями [2].

На рис. 4 видно, что в общей 

белковой массе вареной колбасы 

мышечная и соединительная тка-

ни при окрашивании ГЭ имеют 

одинаковый цвет. Видно, что со-

Рисунок 6. Ядра мышечных волокон и соединительная ткань мяса кур 

(окрашивание по ВГ)

Рисунок 7. Фрагменты мышечных волокон и соединительной ткани в ММО кур 

(окрашивание по ВГ)

Рисунок 8. Белковая зернистая масса вареной колбасы и соевый белок 

(окрашивание по ВГ)
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евый белок имеет цвет от бледно-

серого до розового и почти схо-

ден по оттенку с вакуолями кол-

басы.

При окрашивании срезов ва-

реной колбасы по методу ВГ мы-

шечная и соединительная ткани 

хорошо различимы между собой, 

красно-коричневым цветом окра-

шивается соединительная ткань, в 

оттенки коричневого – мышечная 

(рис. 8,9). Соевый белок, окра-

шенный по ВГ, имеет четкую окра-

ску в сиреневый цвет и отличает-

ся от других структур, входящих в 

состав пробы (рис. 8). Окрашива-

ние растительных клеток по ВГ по-

зволило четко их идентифициро-

вать. Хорошо прокрашиваются и 

идентифицируются растительные 

клетки соевой муки (рис. 9).

Анализируя результаты окра-

шивания срезов вареной колба-

сы ГЭ и по ВГ можно отметить, 

что в этом случае приоритетным 

методом является окрашивание 

препаратов по ВГ. При окраши-

вании срезов по методу ВГ расти-

тельные клетки достоверно отли-

чаются по окраске от скелетных 

мышц (рис. 8,9).

Таким образом, полученные 

нами результаты показали, что 

привлечение новых методов ис-

следования помогают уточнять и 

дополнять данные, полученные 

стандартными методами. Разработ-

ка новых протоколов окрашива-

ния гистологических препаратов 

мясной продукции дает возмож-

ность лабораториям использовать 

методы, исходя из вида продук-

ции и сырья, а также наличия ре-

активов. Окрашивание по ВГ яв-

ляется одним из методов, способ-

ных в некоторых случаях заменить 

окрашивание ГЭ, а в ряде случаев 

его информативно дополнить.

Выводы. 1. Разные виды про-

дукции требуют различного под-

Рисунок 9. Соевая мука в вареной колбасе (окрашивание по ВГ)

хода к окрашиванию. Универ-

сальная методика окрашивания 

не подходит для микроструктур-

ного описания всего разнообра-

зия мясной продукции. Необхо-

димо использовать адаптирован-

ную методику окрашивания для 

идентификации состава разного 

вида продукции.

2. Для обзорного описания 

гистологических срезов курино-

го мяса, мяса кур механической 

обвалки достаточно стандартной 

методики окрашивания гематок-

силин-эозином. Этот метод по-

зволяет сделать общий обзор и 

полностью удовлетворяет потреб-

ности заказчика и исследователя. 

В сомнительных случаях, как до-

полнительный метод для иденти-

фикации состава, можно исполь-

зовать метод окрашивания гисто-

логических срезов по Ван-Гизону.

3. Для исследования микро-

структурных характеристик в варе-

ной колбасе, на наш взгляд, при-

оритетным методом является окра-

шивание по Ван-Гизону. Этот метод 

четко идентифицирует мышечную 

и соединительную ткани, выявляет 

растительные компоненты.
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The Comparison of Different Histological Staining Methods for the Determination 

of Microstructure of Raw Chicken Meat and Meat Products

Rudneva L.V., Tararova K.S., Motina N.V.

Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry” 

of Russian Academy of Sciences

Summary: The Van Gieson’s method of staining of histological sections is proposed as an additional (to stan-

dard staining by hematoxylin and eosine) method for the characterization of microstructure of chicken meat and 

sausages. While both methods were found equally affective for the characterization of microstructure of raw 

meat the Van Gieson’s method was found more effective for the staining of the sections of boiled sausages since 

it can more comprehensively reveal the presence and condition of meat--derived (muscular fibers, connective 

tissues) and vegetable (soybean protein) ingredients.

Keywords: microstructural characterization of raw meat and meat products, staining of histological sections, 

staining with hematoxylin and eosine, Van Gieson’s staining, muscular fibers, connective tissue.


