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Важен критерий при определяне на пазар-
ната стойност на месото са неговите органо-
лептични показатели, като цвят, аромат и вкус,
които оказват силно влияние върху предпочи-
танията на консуматорите. По време на съхра-
нение в тях настъпват изменения, дължащи
се на протичането на окислителни процеси
главно в липидите на месото, в резултат на
което то губи предпочитания си ярко червен
цвят, формират се продукти, които влошават
неговия вкус и аромат (McMillin, 1996), нама-
ляват хранителната  му стойност (Trout et al.,
2003; Insani et al., 2008) и са вредни за човеш-
кото здраве (Guardiola, 1996; Kritchesvky,
1998;  Kanner, 2007).

Степента на окисление на месото зависи
от продължителността и температурата на
съхранение (Sun et al., 2002, Smet et al., 2005,
Tan and Chen, 2005), както и от присъствието
на кислород в средата. При хладилно съхране-
ние и замразяване, окислителните процеси
протичат с намалена интензивност, но не спи-
рат, тъй като формираните радикали са стабил-
ни при ниски температури (Zarzycky and Swi-
niarska, 1993).

Целта на проведеното изследване бе прос-
ледяване на промените в цвета и окислението
на липидите в m. Longissimus dorsi на телета

месодайни кръстоски по време на хладилно
съхранение.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Проучването бе проведено с телета от месо-

дайните кръстоски Кафяво х Лимузин (n=6) и
Черношарено х Лимузин (n=7) на възраст 24
месеца при средно живо тегло 450 kg. Живот-
ните бяха отглеждани на паша, като послед-
ните три месеца бяха настанени свободно в
боксове и хранени с концентрирана смеска и
груби фуражи. Клането на животните бе из-
вършено според изискванията на ЕС. Изслед-
ван бе m. Longissimus dorsi (m.LD), отпрепа-
риран 24 h след клането на животните. Взе-
тите проби бяха съхранявани при хладилни
условия (+4 °C) в продължение на 6 дни.

Промените в цвета бяха проследени чрез
измерване на рефлективността на пробите при
дължина на вълната 525 nm със Spekol 11, а
окислението на липидите - чрез измерване на
количеството на малоновия диалдехид (МДА),
натрупан в процеса на съхранение (Lynch and
Frei, 1993, модифициран от Mercier et al.,
1998).

За статистическата обработка на получени-
те резултати бе използван програмният пакет
JMP v.7 (2007). Проведен беше двуфакторен

Изследването е проведено с финансовата подкрепа на Национален фонд "Научни изследвания" към МОН,
програма РИЛА, проект " Имунохимично определяне на измененията на протеините в месо и месни продукти в
резултат на термична обработка. Приложения във връзка със здравословното хранене на човека".
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дисперсионен анализ (ANOVA) за установя-
ване влиянието на породните особености на
животните и времето на съхранение на про-
бите от m. Longissimus dorsi, а при наличие
на достоверни различия, за статистическа
оценка бе използван t - критерий на Student,
при P>0.05- NS, P<0.05-*, P<0.01-**,
P<0.001-***.

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ

Резултатите от проведения двуфакторен
анализ (табл.1) показват достоверно влияние
(Р<0.001) на продължителността на съхране-
ние върху цвета и окислението на липидите в
m. Longissimus dorsi на телетата и отсъствие
на ефект на породните особености върху двата
изследвани показателя.

Установява се намаляване  на стойностите
на рефлективността до края на периода при
двете групи животни (фиг. 1 и фиг. 2). При жи-
вотните от кръстоската Кафяво х Лимузин, ус-
тановените различия в стойностите на реф-
лективността са доказани при висока степен
на достоверност (Р<0.001) за интервалите
между 1-ия и 4-ия ден, както и 1-ия и 6-ия ден.
Достоверни разлики се установяват и между
1-ия и 2-ия и 2-ия и 6-ия ден, доказани при Р<0.01.

Времето на хладилно съхранение на m.LD
при животните от кръстоската Черношарено
х Лимузин води до достоверни различия меж-
ду интервалите, доказани при висока степен
на достоверност (Р<0.001). И при двете групи
не се установяват достоверни различия в реф-
лективността между 4-ия и 6-ия ден от съхра-
нението на пробите.

Установените от нас промени в рефлектив-
ността по време на съхранение на месото се
дължат на изменения в молекулата на мио-
глобина и образуването на метмиоглобин,
който е причина за потъмняването на цвета и
респективно по-ниските стойности на реф-
лективност (Tang et al., 2003; Lindahl, 2005).

Стойностите на рефлективност са макси-
мални на 1-ия ден при двете кръстоски (табл.2)
и достигат своя минимум на 6-ия ден от съх-
ранението (35-33.4; 22.94-22.29, съответно за
Кафяво х Лимузин и Черношарено х Лимузин).
Прави впечатение, че въпреки установените
различия стойностите на рефлективност в
периода от 2-ия до 6-тия ден на съхранение са
близки. Един от основните фактори, опре-
делящи формирането на метмиоглобин в мус-
кулите по време на съхранение, е степента на
консумация на кислород в тъканите (Renerre,
2000). Образуването на метмиоглобин е най-

df SS MS F df SS MS F

Време на хладилно съхранение
Time of refrigerated storage
Породни особености
Breed characteristics
Грешка
Error
Общо
Total

Tаблица 1. Ефект на продължителността на хладилно съхранение и породните особности на телетата 
от  кръстоски Кафяво х Лимузин и Черношарено х Лимузин върху промените в цвета и окислението 
на липидите в m. LD
Tablе 1. Effect of refrigerated storage duration and breed characteristics of crossbreed Brown × Limousin 
and Black-White × Limousin calves on the colour and lipid oxidation in m. LD

Източници на вариране
Source of variation

5151

44 0.378 0.00844 398.23 9.051

1 0.003 0.003 0.391 0.013 0.013 0.96

3 1345.73 448.58 49.56*** 3 0.653 0.218 25.35***

MДА, mg / kg 
MDA, mg / kg 

Цвят, R/525nm
Colour, R/525nm
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* Между интервалите на измерване, свързани с различ-
ни букви съществуват статистически достоверни разли-
ки, P<0.01, P<0.001
* Points, connected with different letters are significantly
different, P<0.01, P<0.001

Фиг. 1. Динамика на промени в цвета на m. LD
при телета от кръстоската Кафяво х Лимузин
Fig. 1. Dynamics of change in colour of m. LD

in Brown х Limousin calves
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* Между интервалите на измерване, свързани с различ-
ни букви съществуват статистически достоверни разли-
ки, P<0.001
* Points, connected with different letters are
statistically different, P<0.001

Фиг. 2. Динамика на промени в цвета на m. LD
при телета от кръстоската Черношарено  х Лимузин

Fig. 2. Dynamics of change in colour of m. LD
in Black-White х Limousin calves

Кафяво × 
Лимузин

Черношарено 
×Лимузин

Brown × 
Limousin

Black-White × 
Limousin

x±Sd x±Sd
1 0.20±0.06 0.22±0.07
2 0.28±0.06 0.26±0.06
4 0.22±0.06 0.23±0.06
6 0.46±0.14 0.52±0.15

МДА(mg/kg)
MDA (mg/kg )

Таблица 3. Количество на МДА в m. LD , 
измерено по време на хладилно съхранение при 
телета кръстоски Кафяво х Лимузин и 
Черношарено х Лимузин
Table 3. Amount of MDA in m.LD , measured during 
refrigerated storage in Brown х Limousin and  
Black-White х Limousin calves

Време на хладилно 
съхранение, дни

Time of refrigerated 
storage, days

ускорено до 3 дни след клането на животните,
когато степента на консумация на кислород в
митохондриите е все още висока (Vernam and
Sutherland, 1995). С течение на времето тя на-
малява поради изчерпване на субстратите и
разграждане на ензимите, участващи в диха-
телните процеси (O'Keeffe and Hood, 1982).
В изследване на Bendall and Taylor (1972) се
установява намалена консумация на кислород
в продължение на 2 до 6 дни при съхранение

a

b

bc c

a

b

c c

Кафяво × 
Лимузин

Черношарено × 
Лимузин

Brown × 
Limousin

Black-White × 
Limousin

x±Sd x±Sd
1 35±1.80 33.43±1.39
2 27.19±0.94 26.83±0.86
4 23.09±0.84 22.46±1.04
6 22.94±1.53 22.29±1.07

R/525 nm
Време на хладилно
съхранение, дни

Time of refrigerated 
storage, days

Таблица 2. Стойности на рефлективността на 
m. LD , измерени по време на хладилно 
съхранение при телета кръстоски Кафяво х 
Лимузин и Черношарено х Лимузин
Table 2.  Reflectance in m. LD , measured during 
refrigerated storage in Brown х Limousin and  
Black-White х Limousin calves
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на месо при 2 °С, което би могло да обясни
наблюдаваните от нас близки стойности на
рефлективност в същия период и при двете
групи животни.

Динамиката на промени в съдържанието
на МДА (фиг. 3 и фиг. 4) показва влияние на
продължителността на съхранение върху не-
говото количество. Максимални стойности на
МДА се установяват на 6-ия ден от съхра-
нението на пробите (табл. 2), като различията
с останалите интервали са доказани при
Р<0.001 за животните от двете кръстоски. То-
ва кореспондира с намаляването на стойнос-
тите на рефлективността и респ. потъмнява-
нето на цвета на месото, което показва вза-
имната връзка между процесите на окисление
на пигментите и липидите в мускулната тъкан
по време на съхранение (Renerre and Labadie,
1993). Съдържанието на МДА варира в грани-
ците 0.20 mg/kg - 0.46 mg/kg; 0.22 mg/kg - 0.52
mg/kg, (съответно за Кафяво х Лимузин и Чер-
ношарено х Лимузин).  В изследване върху ка-
чеството на телешко месо в процес на хладил-
но съхранение Campo et al., (2006) установяват
стойност на МДА 2.3 mg/kg като праг за поя-
вата на отрицателни изменения във вкуса и
аромата на месото. Измерените от нас коли-
чества на МДА през целия период на съхра-
нение не надвишават посочената критична
стойност, което е показател за ниска интензив-
ност на процесите на окисление в изследва-
ните проби. Това би могло да се дължи на па-
шата на животните, тъй като е известно, че в
тревата се съдържат естествени антиокси-
данти под формата на α- и β-каротен и токо-
ферол в количества, които в мускулната тъкан
са достатъчни да потиснат протичането на
липидното окисление (Realini et al., 2004;
Descalzo et al., 2004). В изследване на Mouty
et al., (2002) се съобщава за отсъствие на про-
мени в липидната пероксидация  на m. Rectus
abdominis и m. Semitendinosus при телета, хра-
нени с трева, независимо от повишеното съ-
държание на полиненаситени мастни кисели-
ни, което отдават на пo-високо количество на
антиоксидантите в тревата. От друга страна,

* Между интервалите на измерване, свързани с различ-
ни букви съществуват статистически достоверни разли-
ки, P<0.001 / * Points, connected with different letters are
statistically different, P<0.001

Фиг. 3. Динамика на промени в съдържанието
 на МДА на m. LD при телета от кръстоската

Кафяво х Лимузин
Fig. 3. Dynamics of change in MDA content

in m. LD in Brown х Limousin calves
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* Между интервалите на измерване, свързани с различ-
ни букви съществуват статистически достоверни раз-
лики, P<0.001 / Points, connected with different letters are
statistically different, P<0.001

Фиг. 4. Динамика на промени в съдържанието
на МДА на m. LD при телета от кръстоската

Черношарено х Лимузин
Fig. 4. Dynamics of change in MDA content
of m. LD in Black-White х Limousin calves
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при говеда, отглеждани на паша Descalzo et
al. (2000), Mercier et al. (2004) съобщават за
висока активност на ензимите супероксидди-
змутаза и каталаза. Според тези автори дейст-
вието на двата ензима и антиоксидантите в
тревата повишават значително антиоксидант-
ния статус на мускулите.

ИЗВОДИ

Резултатите от двуфакторния анализ показ-
ват достоверно влияние (Р<0.001) на продъл-
жителността на съхранение върху цвета и оки-
слението на липидите в m. Longissimus dorsi
на телетата и отсъствие на ефект на породни-
те особености върху двата изследвани пока-
зателя.

Стойностите на рефлективността намаля-
ват до края на периода на съхранение и при
двете групи животни.

Установените количества на МДА за целия
период на съхранение са показател за ниска
интензивност на процесите на окисление в
изследваните проби.
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CHANGES IN COLOUR AND LIPID OXIDATION
IN M. LONGISSIMUS DORSI DURING REFRIGERATED STORAGE

IN CALVES OF LIMOUSIN CROSSBREEDS

T. Popova, V. Vasileva, K. Lidji, P. Marinova, Y. Gorinov
Institute of Animal Science - Kostinbrod

SUMMARY

The changes in colour and lipid oxidation in m. Longissimus dorsi during refrigerated storage (+4°C)
are studied in crossbred Brown х Limousin and Black and White х Limousin calves. The changes in colour
are determined by reflectance measurements (525 nm), and the lipid oxidation - by the mounts of the
malondialdehyde at the 1-st, 2-nd, 4th and 6th days of storage.

The duration of the refrigerated storage has significant influence (Р<0.001) on the changes in colour and
lipid oxidation in m. LD in the animals of both groups. The reflectance values decrease till the end of the
storage period as the differences between the intervals are significant unless between 2-nd and 4-th day in
Brown x Limousin and the 4-th and 6-th day in both groups. Maximal values of MDA amounts are measured
on the 6-th day of the storage, as the differences with the rest of the intervals are significant (P<0.001) for
both groups. No significant difference in the studied parameters is found when comparing the two cross-
breeds.
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