
84 СЕЛСКОСТОПАНСКА АКАДЕМИЯ●ЖИВОТНОВЪДНИ НАУКИ, XLIX, 1/2012

Крехкостта е най-важният компонент на ядивното качество според проучвания на консума-
торите (Wood et al., 1999; Maltin et al., 2003). Поради голямата й вариабилност, тя е най-малко 
контролираният сетивен признак на месото (Geay et al., 2001).

Крехкостта е комплексна функция на производство, преработка и приготвяне. Гаранция за 
крехкост може да бъде дадена само, ако всички фактори, които й влияят, са контролирани по 
цялата верига на производство на месо (Hocquette et al., 2005).

Възрастова категория и мускулен тип

Възрастовата категория има най-голямо влияние върху точката за крехкост, следвана от мус-
кул. Има значителни взаимодействия между мускул х зреене и възрастова категория х мускул 
(Thompson et al., 2005). С възрастта и съзряването има основна и прогресивна промяна на 
типа колаген (към повече тип I) и увеличаване на концентрацията на зрели напречни връзки 
(McCormick, 1994), с което се увеличава и устойчивостта на колагена при термично разгражда-
не (Young and Dobbie, 1994).

Междумускулни различия в крехкостта са установени при говеда (Rhee et al., 2004) и агнета 
(Tschirhart, 2003; Bianchi et al., 2006).

Влияние на пола

Женските и по-младите животни продуцират по-крехко месо (Gularte et al., 2000). Мъжките 
показват по-висок общ колаген и по-нисък разтворим колаген (Velasco et al., 2000), по-голяма 
загуба при готвене и по-големи стойности за срязваща сила (Dawson et al., 2002) от женските. 

В други проучвания се установява, че по-ниските стойности на срязваща сила за женските 
агнета може да се дължат на по-високото интрамускулно мастно съдържание на женските жи-
вотни (Cividini et al., 2009). Mushi (2009) намира различие в крехкостта между мъжки и женски 
агнета единствено при ad libitum концентратно хранене.

Повишените серумни нива на тестостерон, съвпадащи с половото развитие, са свързани със 
съпътстващо увеличаване на съдържанието на интрамускулен колаген и по-висока активност на 
calpastatin в мускулатурата, което води до по-бавно зреене (по Tatum et al., 1999). При агнета 
има тенденция за по-крехко месо от кастратите (Myhara et al., 2000; Young et al., 2006).

Породни различия

Различия в съдържанието на съединителна тъкан в мускулите се наблюдават и под влияние 
на породата (Пинкас и Маринова,1984). При овцете има и породни различия в рН на муску-
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лите. Кръстоските са склонни да бъдат междинни. При високи и ниски нива, рН влияе на крех-
костта, като най-ниското и най-високото рН показват най-голяма крехкост,но най-ниското рН е 
с най-добрата текстура (www.naturalhub.com).

Породни различия в крехкостта на агнешко месо са установени в много проучвания 
(Shackelford et al., 2004; Leymaster et al., 2006; Osman and Aldosari, 2006; Navajas et al., 2008; 
Ekiz et al., 2009; Garibotto et al., 2009). Общо, изглежда, че породата е най-важна в повлиява-
нето жилавостта на месото, отколкото възрастта или пола. Вътре в породата има някаква доказа-
ност на ефекта на възрастта (по-старите животни са с по-жилаво месо) и храненето (Sanudo et 
al.,2003).

В някои проучвания за крехкостта на месото агнетата кръстоски превъзхождат чистопород-
ните. Кръстоските са показали по-ниско съдържание на колаген и по-добри параметри на текс-
турата (De Siqueira et al., 2002; Brzostowski et al., 2006a, 2006b).

Влияние на селекцията

Селекцията за замускуленост редуцира общата трупна мазнина, водещо до увеличаване на 
добива от чисто месо и подобряване на икономическите печалби. При такава селекция, крех-
костта на месото може да се намали, което се дължи на голямо съдържание на съединителна 
тъкан, но това може да бъде контролирано чрез едновременна селекция за растеж. Селекцията 
за комбинация от замускуленост и растеж при терминални бащи е отличен път за повишаване 
на размера на трупа и добива от чисто агнешко месо и за осигуряване на по-големи доходи за 
производителите (Gardner et al., 2006; Hopkins et al., 2005, 2007).

Сетивната крехкост се подобрява и интрамускулната мазнина е по-висока при агнета от бащи, 
селектирани за висока мазнина. Влиянието на бащината генетика върху състава на трупа далеч 
надхвърля ефектите на храненето след отбиване (Warner et al., 2007; Hopkins et al., 2007). Въ-
преки това, в някои проучвания с говеда съдържанието на интрамускулна мазнина не е добър 
индикатор за крехкостта на месото (Dubeski et al., 1997; Kim et al., 2007).

Темп на растеж

С увеличаване темпа на растеж има повишаване в крехкостта (Meat Technology Update, 
2000). Влиянието на темпа на растеж върху крехкостта на месото зависи главно от промени в 
реорганизацията на мускулния протеин (Zgur et al., 2003).

Подобряване на крехкостта при компенсаторен растеж след период на ограничаване е устано-
вено при говеда (Allingham et al., 1998; Hornick et al., 1998; Purchas et al., 2002; Therkildsen, 
2005; Therkildsen et al., 2008) и агнета (Asghar and Yeates, 1979; Allingham et al., 2009). При-
чините за този ефект са свързани с бързия темп на растеж, индуциращ депозирането на “по-
млади” мускули, в които съединителните тъкани са по-малко структурирани. Освен това, дъл-
жината на компенсаторния растеж повлиява нивото на преобразуване на in vivo протеина и post 
mortem протеолизиса (Therkildsen et al., 2002). Подобен извод правят и Sylvestre et al. (2002) за 
агнета: темпът на растеж на животните до клането повлиява промяната на колагена in vivo,също 
и разрушаването на колагена post mortem.

Компенсаторният растеж води до метаболитно ориентиране в полза на гликолитичната ак-
тивност с намаляване на бавните оксидативни мускулни влакна (тип I). Това може да бъде бла-
гоприятно за подобряване на крехкостта на месото, тъй като бързите гликолитични влакна имат 
по-висок темп на зреене от бавните (Ouali, 1990).
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Хранене

Агнета с ниско равнище на хранене имат относително повече интрамускулна съединителна 
тъкан от тези с високо ниво на хранене (Allingham et al., 2006). Повишената разтворимост на 
колагена чрез хранене с високоенергийна храна води до точки за вкус и срязваща сила, сходни 
с тези, очаквани при млади животни (Miller et al., 1987). Доброто финиширане оптимизира ко-
личеството на мускула, което води до получаване на крехко месо (Meat & Livestock Australia, 
2006). Стойностите за миофибриларна фрагментация, повишени със зреенето, са показател за 
повишена деградация, но са по-ниски при животните с ниско равнище на хранене (Hopkins and 
Hegarty, 2004). С увеличаване на крайното рН срязващата сила нараства за животните с ниско 
равнище, докато за тези с високо равнище няма същия ефект (те са със значително по-ниски 
стойности за крайно рН) (Hopkins et al., 2005).

Пасищно хранените агнета продуцират по-чисто месо от концентратно-финишираните. Все 
пак, колагеновото съдържание на тяхното месо е по-малко благоприятно от гледна точка на 
крехкостта, като общата концентрация на съединителния протеин е по-висока, и пропорцията 
на неговата разтворима фракция по-ниска от тази при интензивно хранените агнета (Piasentier, 
2003). Консуматорите предпочитат агнета, хранени с концентрат или комбинацията от концен-
трат и пасище пред хранените само пасищно (Font I Furnols et al., 2009). Храненето с малки 
количества на протеинови добавки към фураж с много ниско качество по време на сухите сезо-
ни може да бъде приложим начин за подобряване на теглото и чистотата на трупа при агнета без 
промяна в крехкостта на месото (Ponnampalam et al., 2003).

Агнета, получавали храна с по-високо съдържание на фибри дават месо с по-ниски стойно-
сти на срязваща сила (Costa et al., 2009) и най-добра обща приемливост (Resconi et al., 2009).

Предполага се, че витамин D значително повишава кръвните нива на калций (абсорбция и 
ретенция), което помага на естествено получените ензими, които разпадат мускулното влакно, 
когато месото зрее след смъртта (the ‘calpain proteolytic enzyme system’) (www.naturalhub.com). 
Въпреки това, в проучвания с агнета суплементирането с витамин D3 не е ефективен начин за 
подобряване на крехкостта и вероятно се изисква по-висока доза (Wiegand et al., 2001; Boleman 
et al., 2004).

Влияние на метаболитните модификатори

В усилието за подобряване на доходите от животинската продукция бяха развити много тех-
нологии (метаболитни модификатори), които повишават хранителното оползотворяване и чис-
тото тъканно депозиране и намаляване на мастното депозиране. Фокусирането върху повиша-
ването на добива на продукция и добива на чисто месо може да бъде вредно за качеството на 
месото. Традиционното използване на всяка от тези технологии може да въздейства силно върху 
характеристиките на колагена и ще доведе до повишаване на срязващата сила със сходна редук-
ция на възприемането на крехкостта (Dunshea et al., 2005; McCormick, 1994).

Метаболитни модификатори с негативен ефект върху крехкостта на месото при неправил-
ното им използване са анаболните стероидни импланти, соматотропинът и някои β-агонисти 
(Dikeman, 2007). Храненето с β-агонисти води до мускулна хипертрофия и увеличаването на 
протеиновото съдържание се дължи на намалена деградация на протеина и възможно на по-
вишен синтез на протеин (Koohmaraie et al.,1991), т.е. β-агонистите могат да въздействат на 
системата calpain-calpastatin (Pringle et al.,1993). При третираните агнета съхранението post 
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mortem няма ефект върху индекса за миофибриларна фрагментация и деградирането на дезмин 
и тропонин-Т (Koohmaraie et al., 1991), наблюдава се повишена активност на calpastatin (20 дни 
post mortem) и повишена срязваща сила (20 дни post mortem) (Koohmaraie et al., 1996). Подобни 
са резултатите при бичета (Wheeler and Koohmaraie, 1992).

Стрес и темперамент

Краткосрочният стрес в резултат на различни манипулации в фермата и преди клане, както 
и дългосрочният стрес, могат да окажат влияние върху крехкостта на месото, дължащо се на 
отклонение в крайното рН на месото.

Разбирането на регулацията на рН в мускулите е важно за благополучието (welfare) на жи-
вите животни и от технологична гледна точка като фактор, повлияващ качеството на месото. 
Малките различия в скоростта на отклоняването на рН post mortem имат огромни ефекти върху 
водозадържането, цвета и крехкостта (Pösö and Puolanne, 2005). Крайно рН от 5.3 до 5.7 се 
смята за приемливо от гледна точка на ядивното качество. Ключът към постигането на крайно 
рН под 5.7 (и потенциално добро ядивно качество на месото) е обезпечаването на високите нива 
на гликоген в живите животни преди клането (попълване на гликогеновия резервоар). Това оз-
начава добро хранене и редуциран стрес или усилена физическа активност (Meat & Livestock 
Australia, 2000).

В опити за постигане на предкланичен стрес и различен диапазон от стойности на крайно 
рН е установено, че най-крехкото месо произхожда от трупчета с крайно рН, по-голямо от 6.3 
или от млади агнета с крайно рН от 5.5 до 5.7, докато има намалено одобрение на месото със 
средно крайно рН между 5.8 и 6.0 (Devine et al., 1993).След един (Watanabe et al., 1996) или 
два дни (Geesink et al., 2001) зреене post mortem, средният рН диапазон (5.8-6.2) има най-висока 
срязваща сила и най-ниска стойност за миофибриларна фрагментация (MFI). Все пак, в кон-
траст със стойностите за срязваща сила, крайната стойност на MFI в зрели мускули е най-ниска 
във високия pHu диапазон (6.4-6.7; минимална стойност при 6.4). Най-високите стойности за 
фрагментация са открити при ниския диапазон на крайно рН. Тези наблюдения подсказват, че 
зависимите от крайното рН различия в крехкостта на месото са резултат от различни темпове 
на зреене в post rigor период и тези различия се изгубват след достатъчен период на зреене. 
Най-бавният темп на тендеризация, измерен за сготвено месо, е наблюдаван при стойности на 
крайно pH около 6.07, но-най малката фрагментация на сурово месо е наблюдавана при стойно-
сти на крайно рН около 6.4, разлика от почти 0.33 рН единици (Watanabe et al., 1996). В друго 
проучване темповете на тендеризация са по-бавни за средните стойности на крайно рН (около 
5.7), което води до по-високи стойности за срязваща сила при всички срокове на зреене (0,4,24 
и 72 h) (Devine et al., 2006).

В проучвания с говеда е установено също, че темперамента има значителен ефект върху крех-
костта на месото. Животните с възбудим (нервен) темперамент имат по-висока срязваща сила от 
тези със спокоен и междинен темперамент 14 дни post mortem (Voisinet et al., 1997), а в друго 
проучване и 21 дни post mortem (King et al.,2006). Говеда с по-нервен темперамент имат по-
високо финално мускулно рН, по-тъмен мускулен цвят, по-висока активност на calpastatin, по-
високи стойности за срязваща сила и по-ниски оценки за крехкост и вкус, сравнено с говедата с 
по-спокойни темпераменти (Wulf et al., 1997). Селекция, базирана на оценки на темперамента, 
може да се използва за подобряване на темперамента сам по себе си, с корелиращи подобрения 
в крехкостта и ядивното качество (Kadel et al., 2006).
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