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АННОТАЦИЯ

Введение. Одним из важнейших продуктов убоя сельскохозяйственных животных яв­
ляется эндокринно-ферментное или специальное сырье, так как оно относится к зна­
чимым источникам биологически активных веществ. Способ применения в лечебных 
целях органопрепаратов, изготовленных из органов и тканей животных, получил на­
звание «органотерапия». Большая часть таких органопрепаратов широко использу­
ется в терапии целого ряда заболеваний. Очевидно, что качество органопрепаратов 
зависит не только от вида, возраста и условий содержания животных, но и от после­
дующей технологии переработки и хранения сырья. На производстве, для продления 
сроков хранения продуктов убоя, используются различные методы консервации. Од­
ним из традиционных способов консервирования, является процесс замораживания.

Цель. В настоящей работе представлены исследования физико-химических и мор­
фологических структур органопрепаратов, на примере тимуса и головного мозга 
крупного рогатого скота, в процессе хранения при отрицательных температурах, для 
уточнения диапазона низких температур при длительном хранении эндокринно-фер­
ментного сырья.

Материалы и методы. На первом этапе были проведены испытания при помощи лабо­
раторных методов, характеризующие влияние замораживания на показатели качества 
сырья.

Результаты. Из полученных результатов видно, что физико-химические показатели ис­
следуемых образцов неодинаковы. Как показали результаты эксперимента, в заморо­
женных образцах органов содержание влаги увеличилось в пределах 3%. На втором 
этапе было определено морфологическое строение органов при обработке холодом. 
В ходе эксперимента установлено, что исследуемые образцы претерпевают измене­
ния гистологического строения, в сравнении и исходным образцом, а именно: отме­
чено образование повреждений, разрыхление слоев ткани, образование микропустот 
в форме кристаллов льда.

Выводы. Полученные результаты воздействия процесса замораживания на исследу­
емые органопрепараты, свидетельствуют о том, что такой способ консервирования 
позволяет продолжительное время сохранять ценность биологического сырья без по­
тери его основных качеств. Областью применения полученных результатов являются 
фундаментальные исследования в области морфологического строения органов и тка­
ней продуктивных животных, результаты которых могут быть внесоавтены в учебный 
процесс.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
тимус; головной мозг; консервирование; замораживание; показатели качества; морфо­
логическая структура; хранение; микроповреждение тканей; кристаллы льда
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ABSTRACT

Background. One of the most important products of slaughter of farm animals is endo­
crine-enzymatic or special raw materials, as they are significant sources of biologically ac­
tive substances. The method of using organ preparations made from animal organs and 
tissues for medicinal purposes is called “organotherapy”. Most of these organic preparations 
are widely used in the treatment of a number of diseases. It is obvious that the quality of 
organ preparations depends not only on the type, age and conditions of keeping animals, 
but also on the subsequent technology of processing and storage of raw materials. In pro­
duction, to extend the shelf life of slaughter products, various preservation methods are 
used. One of the traditional ways of canning is the freezing process.

Purpose. This paper presents studies of the physicochemical and morphological structures 
of organ preparations, using the thymus and brain of cattle as an example, during storage 
at negative temperatures, to clarify the range of low temperatures during long-term storage 
of endocrine-enzyme raw materials.

Materials and methods. At the first stage, tests were carried out using laboratory methods, 
characterizing the effect of freezing on the quality indicators of raw materials.

Results. From the results obtained, it can be seen that the physicochemical parameters 
of the studied samples are not the same. As the results of the experiment showed, in the 
frozen samples of organs, the moisture content increased within 3%. At the second stage, 
the morphological structure of the organs was determined during cold treatment. During 
the experiment, it was established that the studied samples undergo changes in the histo­
logical structure, in comparison with the original sample, namely: the formation of damage, 
loosening of tissue layers, and the formation of microvoids in the form of ice crystals were 
noted.

Conclusions. The obtained results of the impact of the freezing process on the studied 
organ preparations indicate that this method of preservation allows for a long time to 
preserve the value of biological raw materials without losing its basic qualities. The scope 
of the results obtained is fundamental research in the field of the morphological structure 
of organs and tissues of productive animals, the results of which can be introduced into the 
educational process.

KEYWORDS
thymus; brain; organ preparations; biological value; canning; freezing; quality indicators; 
morphological structure; storage
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ВВЕДЕНИЕ

Современное развитие мясоперерабатывающей 
отрасли требует внедрения безотходных техно­
логий производства не только мясных изделий, 
но и рациональное использование побочного, 
малоценного сырья (Лисицин и соавт., 2015; Рогов, 
2000).

Одним из важнейших продуктов убоя сельско­
хозяйственных животных является эндокрин­
но-ферментное и специальное сырье, так как оно 
относится к значимым источникам биологиче­
ски активных веществ (Насонова и соавт., 2021). 
Способ применения в лечебных целях органо­
препаратов, изготовленных из органов и тканей 
животных, получил название «органотерапия» 
(Гладских, 2011).

Большая часть таких препаратов широко использу­
ется в терапии целого ряда заболеваний. Например, 
препарат «Липоцеребрин», произведенный из го­
ловного мозга крупного рогатого скота, применяет­
ся при некоторых заболеваний пищеварительного 
тракта и печени, а экстракт, полученный из тиму­
са крупного рогатого скота, обладает выраженным 
антиоксидантным действием. Очевидно, что каче­
ство органов зависит не только от вида, возраста 
и условий содержания животных, но и от последу­
ющей технологии переработки и хранения сырья 
(Иванкин, 2013).

На производстве для продления сроков хранения 
продуктов убоя используются различные методы 
консервации. Одним из традиционных способов 
консервирования, является процесс заморажива­
ния. Обработка органов и тканей продуктивных 
животных низкими температурами, позволяет со­
хранить качество и биологическую ценность сырья 
(Мойсенко, 2019).

Вопрос переработки и хранения эндокринно-фер­
ментного сырья был повсеместным еще в СССР1. 
Так, в 1972 году был предложен способ заморажива­
ния биопрепаратов путем их выдержки в охлажда­
ющей среде, например, фреоне-12, с последующим 
воздействием на них ультразвуком (Молдованов, 
2021).

1 Илюхин, В. В. , Цюпа, В. И., Титов, Е. И., & Ермаков, Ю. П. (1972). Патент СССР № 395060. Способ замораживания пищевых продуктов 
и биопрепаратов. М.: Московский технологический институт мясной и молочной промышленности.

В настоящее время доказана эффективность спо­
соба консервации путем криообработки сырья 
с использованием хладогентов и криопротекторов. 
Среди известных схем криогенного заморажива­
ния, наиболее перспективным является метод «об- 
дув+орошение» при помощи жидкого азота (Ше- 
гельман и соавт., 2018; Ишевский и соавт., 2009).

Перспективным способом замораживания сырь 
является, использование твердого гранулирован­
ного или жидкого диоксида углерода, при этом 
температура замораживания варьируется от минус 
18 °С до минус 79 °С (Сязин, 2011).

Также, в литературных источниках, можно встре­
тить сведения об использовании комбинирован­
ного метода «азот-воздух», которое обеспечивает 
высокую скорость процесса и позволяет исключить 
потери массы продукта за счет усушки, так как мо­
ментально образующийся замерзший слой, пре­
пятствует испарению влаги с поверхности продук­
та (Феськов & Танченко, 2019).

Из всех существующих способов замораживания 
органов и тканей убойных животных самым до­
ступным и распространенным является воздушное 
замораживание (Лобанов и соавт., 2013; Крал и со- 
авт., 2016).

Многолетние работы, как российских, так и за­
рубежных авторов посвящены изучению воздей­
ствия процессов холодильного хранения на каче­
ственные, влагоудерживающие и окислительные 
характеристики сырья животного происхожде­
ния (Лисицын и соавт., 2014; Cheng et al., 2018; 
Augustinska-Preisnar et al., 2018; Sabikun et al., 2019; 
Ji V. et al., 2021; Ji W. et al., 2021; Wang et al., 2021; Lee 
et al., 2022; Маковеев & Козак, 2022).

Установлено влияние процессов замораживания 
на снижение общего количества незаменимых 
и заменимых аминокислот белков тканей продук­
тивных животных на 13,5 и 8,2 % соответственно 
(Бройко и соавт., 2020).

Одним из самых достоверных методов оценки, 
позволяющих судить об особенностях строения 
эндокринно-ферментного сырья, а так же его при­
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годности к длительному хранению, является метод 
микроструктурного анализа (Хвыля и соавт., 2019).

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ

В связи с вышеизложенным была сформулирова­
на цель исследования: проанализировать влияние 
процесса консервирования низкими температура­
ми на показатели морфологических и физико-хи­
мических характеристик исследуемых органов 
убойных животных.

Для достижения поставленной цели решались сле­
дующие задачи:
— провести лабораторные исследования фи­

зико-химических показателей исследуемых 
органов крупного рогатого скота до и после 
процесса замораживания;

— оценить морфологические характеристики 
побочного сырья на примере тимуса и го­
ловного мозга крупного рогатого скота после 
убоя;

— провести анализ влияния процесса замора­
живания на показатели качества тимуса и го­
ловного мозга крупного рогатого скота.

ИССЛЕДОВАНИЕ

Материалы

Исследовательская работа проведена в период 
с сентября 2021 г по июль 2022 г. Объектом исследо­
вания явилось специальное сырье (головной мозг, 
тимус), полученное при убое клинически здоро­
вого крупного рогатого скота в количестве 12 го­
лов, подвергнутое консервированию согласно СТО 
10.11.60–953 — 37676459–20192 на мясоперераба­
тывающих предприятиях Алтайского края.

2 ТУ 10.11.60–953-37676459–2019. (2019). Сырье специальное. Технические условия. https://kupi-tu.ru/ сырье-специальное-2
3 ГОСТ 25011–2017. (2017). Мясо и мясные продукты. Методы определения белка. М.: Стандартинформ.
4 ГОСТ 23042–2015. (2015). Мясо и мясные продукты. Методы определения жира. М.: Стандартинформ.
5 ГОСТ 9793–2016. (2016). Продукты мясные. Методы определения влаги. М.: Стандартинформ.
6 ГОСТ 31727–2012. (2013). Мясо и мясные продукты Метод определения массовой доли общей золы. М.: Стандартинформ.
7 ГОСТ 19496–2013. (2013). Мясо и мясные продукты. Метод гистологического исследования. М.: Стандартинформ.
8 Лакин, Г. Ф. (1990). Биометрия: Учебное пособие. М.: Высшая школа.

Оборудование

Определение белка, жира, влаги и золы проводи­
ли с помощью автоматического титратора Titroline 
5000/20 М2, производства компании SI Analytics 
(Германия, 2019), электронных весов АС-121S про­
изводства компании «Sartorius» AG, (Германия, 2017) 
и сушильного шкафа ШС-80–01 СПУ производства 
компании Смоленское СКТБ СПУ (Россия, 2019).

Методы исследования

В работе использовались физико-химические 
и гистологические методы оценки качества сырья 
(Хвыля и соавт., 2011).

Содержание белка проводили согласно ГОСТ 250113, 
жира по ГОСТ 230424, влаги по ГОСТ 97935, золы — 
ГОСТ 317276.

Совместно с общепринятыми методиками иссле­
довали морфологическую структуру сырья по ГОСТ 
19496–20137. Для статистической обработки полу­
ченных данных вычисляли среднюю арифметиче­
скую (М), ошибку средней арифметической (±m). 
Полученные данные подвергались биометрической 
обработке с вычислением критерия достоверности 
по Стьюденту (t)8.

Процедура исследования

Для проведения физико-химических исследований 
были отобраны образцы органов от каждой туши 
целым куском массой нетто не менее 200 грамм, 
спустя не более трех часов после охлаждения, а так­
же от замороженных блоков с сроком хранения 
6 месяцев.

Образцы замораживали с помощью традиционно­
го метода в холодильной камере POLAIR KXH-6,61 
(Россия, 2020), при температуре воздуха минус 
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18 °С, скорости его движения 0,1–0,2 м/с и относи­
тельной влажности воздуха 90–95 %. Время на за­
мораживание составило 35–40 ч, скорость замора­
живания — 0,2–1,0 см/ч.

Для гистологического анализа кусочки полученных 
органов размером не более 1,0 × 1,0 × 0,5 см, под­
вергались фиксации в 10–12 %-ном растворе фор­
малина после 3-х часового охлаждении, а так же 
спустя 6 месяцев после консервации путем замора­
живания при температуре — 18 °С.

Фиксированный и промытый материал подвергали 
дальнейшему обезвоживанию в восходящих спир­
тах согласно схеме Меркулова с дальнейшей их за­
ливкой в парафиновые блоки. С каждого блока по­
лучали серийные срезы толщиной не более 9 мкм9.

9 Меркулов, Г. А. (1969). Курс патологогистологической техники. Л.: Медицина.
10 Домницкий, И. Ю. (2017). Секционный курс и методы патогистологических исследований: метод: Пособие по выполнению лаборатор­
ных работ для студентов по специальности 36.05.01 Ветеринария. Саратов: Саратовский ГАУ.

Для изготовления парафиновых срезов использо­
вали ротационный микротом МПС-2 (Россия, 2014). 
Полученные гистологические срезы окрашивали 
гематоксилином и эозином10. Окрашенные препа­
раты переносили на предметные стекла, с после­
дующим заключением в канадский бальзам, далее 
помещали под покровные стекла. Изучение микро­
препаратов и их дальнейшее фотографирование 
осуществлялось на световом бинокулярном микро­
скопе Micros МС 100 ХР (Aвстрия, 2016) при помо­
щи линзового адаптера ToupTek Photonics FMA050 
(Китай, 2018), соединяющего микроскоп и цифро­
вую камеру AxioCam MRc 5 (Германия, 2016). При 
последующей обработке полученного видеоизо­
бражения и морфометрических данных использо­
валась программное обеспечение Toup View 4.10 
(США, 2016).

Анализ данных

Физико-химические показатели сырья, исследо­
вались в химико-токсикологическом отделе ак­
кредитованной испытательной лаборатории КГБУ 
«Алтайский краевой ветеринарный центр по пред­
упреждению и диагностике болезней животных» 
(г. Барнаул).

Гистологические исследования выполнялось на ка­
федре общей биологии, физиологии и морфологии 
животных биолого-технологического факультета 
ФГБОУ Алтайского ГАУ (г. Барнаул).

РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты показателей качества исследуемых ор­
ганов убойных животных охлажденных в течении 3 
часов при t 0–6 °С и замороженных в течении 6 ме­
сяцев при t —18 °С, приведены в Таблице 1.

Анализ данных, полученных в ходе эксперимента, 
свидетельствует о происходящих качественных 
изменениях физико-химических свойств в орга­
нах под воздействием замораживания и дальней­
шего хранения (Petrovic et al., 1993; Hergenreder et 
al.,2011; Горбунова, 2013).

Наибольшее содержание белка отмечено в образце 
головного мозга крупного рогатого скота (10,2±0,01), 
что свидетельствует о его принадлежности к цен­
ному белковому сырью, а по содержанию массовой 
доли жира превосходит тимус (24,2±0,01). Пока­
затель наличия золы (0,1–1,2 %) свидетельствует 
о присутствии в органах минеральных веществ.

Исследование показателей физико-химического 
состава сырья свидетельствуют о том, что не смо­
тря на разное морфологическое строение, органы 
имеют общий химический состав.

Наряду с содержанием белка, не менее важным по­
казателем является показатель влаги. Как показали 
результаты эксперимента, в замороженных образ­
цах органов содержание влаги увеличилось в пре­
делах 3 %. Сравнительная оценка результатов пока­
зателей доли воды согласуется с исследованиями, 
применяемыми к мясу крупного рогатого скота, 
где расчетные данные повышаются до 3,5 % (Гера­
симов, 2021).

В целом, данные, полученные в ходе проведенно­
го исследования по воздействию низких темпера-
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Таблица 1
Изменения физико-химических показателей тимуса и головного мозга клинически здорового крупного рогатого скота в про­
цессе хранения при температуре минус 18 °С

№ Наименование Показатели качества
п/п органо-препарата Ед. изм. Белок Зола Массовая доля жира Влага

Результат испытаний до процесса замораживания

1 Тимус % 2,8 0,1*** 22,1 37,6***

2 Головной мозг % 10,2** 1,2 5,2*** 77,8

Результат испытаний после хранения при температуре минус 18 °С

3 Тимус % 2,60 0,024 24,2** 40,5

4 Головной мозг % 9,81** 1,1*** 3,2 80,8

Примечание: достоверность разницы *р < 0,05; ** р < 0,01; *** р < 0,001.

тур на сырье, служат свидетельством сохранности 
всех исследуемых показателей химического со­
става органов.

Полученные в ходе эксперимента данные, не про­
тиворечат аналогичным результатами соавтугих 
авторов, а лишь подтверждают наличие содержа­
ния исследуемых химических веществ (Улзытуева, 
2018; Заико и соавт., 2014). При анализе влияния 
процессов заморозки, особое внимание уделяет­
ся параметрам жидкости, содержащейся в тканях 
и этапам формирования льда (Баранов, 2014; Эр- 
лихман & Фатыхов, 2018; Дибирасулаев и соавт., 
2018; Березовский и соавт., 2018).

Установлено, что морфологическая структура ти­
муса до замораживания представлена дольками, 

состоящими из мозгового вещества, клеток-тимо­
цитов и кровеносных сосудов. Каждая доля разде­
лена междольковой соединительной тканью.

В результате процесса замораживания прои­
зошли заметные изменения органа в сравнении 
с контрольным образцом. Несмотря на сохранность 
структурных элементов образца, было установлено 
расслоение ткани органа, сдавливание долек и кро­
веносных сосудов замерзшей влагой, образовав­
шейся под действием отрицательных температур 
(Рисунок 1).

При обработке холодом исследуемый образец 
головного мозга также претерпел изменения ги­
стологического строения, в сравнении с исходным 
образцом, а именно: отмечено образование пустот,

а) б)

Рисунок 1
Тимус крупного рогатого скота, 18 месяцев. Гематоксилин с эозином. Ув. 40 раз: а) до замораживания (контрольный образец); 
б) спустя 6 месяцев после замораживания. 1 — долька; 2 — междольковая соединительная ткань; 3 — клетки-тимоциты корко­
вого вещества; 4 — мозговое вещество; 5 — кровеносный сосуд; 6 — поврежденная структура органа кристаллами льда
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а) б)

Рисунок 2
Головной мозг крупного рогатого скота, 18 месяцев. Гематоксилин с эозином. Ув. 40 раз:
а) до замораживания (контрольный образец); б) спустя 6 месяцев после замораживания. 1 — просвет борозды между извили­
нами; 2 — молекулярный слой (большое количество волокон, малое количество клеток); 3 — наружный зернистый слой (высо­
кая концентрация мелких пиромидальных клеток); 4 — кровеносный сосуд; 5 — поврежденная структура органа кристаллами 
льда

разрыхление зернистого слоя, образование по­
вреждений в форме кристаллов льда (Рисунок 2).

Проведенный эксперимент подтверждает факт 
образования кристаллов льда вследствие переох­
лаждения воды (Li & Sun, 2002; Онищенко и соавт., 
2011), что приводит к повреждению окружающих 
тканей, тем самым деформируя и образуя микро­
пустоты (Рисунок 3).

Далее, с помощью программного обеспечения Toup 
View 4.10 была измерена порозность заморожен­
ных образцов органов.

са крупного рогатого скота составила 1841,9 мкм² 
(1,8 мм), а площадь, занимаемая микротрещинами 
в ткани головного мозга крупного рогатого скота 
после замораживания равна 6820, 0 мкм² (6,8 мм) 
(Рисунки 4 и 5).

Исходя из того, что значения перечисленных пока­
зателей качества исследуемых замороженных орга­
нов носит незначительное отклонение от исходно­
го образца, следует, что данный метод консервации 
может быть рекомендован, как эффективный спо­
соб сохранности продуктов убоя.

Площадь микропустот в замороженных образцах 
различна и зависит от вида исследуемого орга­
на. Так, средняя площадь порозности ткани тиму-

Рисунок 3
Головной мозг крупного рогатого скота, 18 месяцев. Гематок­
силин с эозином. Ув. 100 раз: 1 — микропустоты; 2 — повре­
жденная ткань органа в виде микротрещин

Рисунок 4
Измерение порозности ткани тимуса крупного рогатого 
скота, подвергнутого замораживанию:
A-А (ширина) - 25,4 мкм;
а-а (длина) - 68,54 мкм; В-В (ширина) - 17,98 мкм;
b-b (длина) - 108,61 мкм

https://doi.org/10.36107/spfp.2022.358 186 ХИПС №4 | 2022

https://doi.org/10.36107/spfp.2022.358


Влияние процесса консервации
на гистохимические показатели специального сырья Е. С. Разумовская

Рисунок 5
Измерение порозности ткани головного мозга крупного 
рогатого скота, подвергнутого замораживанию:
А-А (ширина) —47,8 мкм; а-а (длина) — 171,2 мкм;
B-В (ширина) — 26,9 мкм; b-b (алина) — 38,8 мкм;
С-С (ширина) - 46,0 мкм; с-с (длина) -244,2 мкм.

ВЫВОДЫ

Очевидно, что в процессе консервации низкими 
температурами происходят некоторые измене­
ния, характеризующиеся увеличением количества 
влаги на 3 %, при этом физико-химический состав 
не ухудшается по отношению с контрольным об­
разцом. Степень изменения микроструктуры зави­
сит от исходного строения испытуемого образца.

Анализируя степень воздействия процесса замора­
живания на исследуемые органопрепараты, можно 
сделать вывод, что такой способ консервирова­
ния позволяет продолжительное время сохранять 
структуру биологического сырье без потери его ос­
новных качеств.

Данные, полученные в результате научного иссле­
дования, могут быть применимы для уточнения 
диапазона низких температур при длительном 
хранении эндокринно-ферментного сырья. Целе­
сообразность проведения дальнейших исследова­
ний в данном направлении, не вызывает сомнения 
и обусловлена выбором оптимального способа кон­
сервации, предназначенного для сохранения био­
логической ценности исследуемого сырья.
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