
 
 
Животноводство и кормопроизводство  2021  Т. 104  № 2 / Animal Husbandry and Fodder Production  2021  Vol. 104  Is. 2 
Технология производства, качество продукции и экономика в мясном скотоводстве 33 

УДК 636.08                  DOI: 10.33284/2658-3135-104-2-33 
 

Влияние транспортировки и сезона убоя на качество мяса животных (обзор) 
 

Е.А. Ажмулдинов, А.В. Харламов, М.А. Кизаев, М.Г. Титов 

Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук (г. Оренбург)  
 
Аннотация. В статье представлен обобщённый материал, содержащий информацию отечественных 
и зарубежных специалистов о влиянии технологических стрессов на величину потери живой массы 
и качество получаемой продукции от сельскохозяйственных животных. Рассматриваются такие 
стрессовые факторы, как сезон года, транспортировка, расстояние перевозки животных, предубойное 
содержание их на мясоперерабатывающих предприятиях, влияющие на потерю живой массы, трав-
матизм животных, а также на качество туш и мяса. 
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Summary. The article presents a generalized material containing information from Russian and foreign 
experts on the impact of technological stresses on the amount of live weight loss and the quality of prod-
ucts received from farm animals. Stress factors such as the year season, transportation, distance of animals 
transportation, pre-slaughter handling in meat processing factories, affecting on the loss of live weight and 
animals injuries, as well as the quality of carcasses and beef are considered. 
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Основными направлениями экономического развития АПК Российской Федерации предусмот-
рено увеличение производства и улучшение качества говядины. При этом очень важно создание в ме-
стах содержания животных условий оптимального комфорта, способствующих смягчению стрес-
совой нагрузки на организм при различных технологических мероприятиях, что даёт возможность 
сократить потери продукции при её производстве и сохранить её качество. 

Среди стрессовых явлений самым тяжёлым в животноводстве считается транспортный стресс. 
Величина потерь живой массы молодняка при перевозках и в период предубойной выдержки – от 6 до 
20 %. 

Влияние данного вида стресса является многофакторной проблемой, когда на благополучие 
животного и качество его мяса после транспортировки влияет комбинация стрессоров, а не один фак-
тор. Животные, наименее приспособленные для перевозки, несут наибольшие потери живой массы и 
снижение качества мяса по сравнению с более адаптированными.  

Транспорт – источник стресса даже в оптимальных условиях (Grandin T, 2000). Длительные 
поездки вызывают физиологический стресс, который влияет на благополучие животных (Knowles TG et 
al., 1999), а также на качество мяса (Fernandez X et al., 1996). Установлено, что короткие поездки 
продолжительностью менее 4 часов мало влияют на конечный pH мяса, при хороших условиях от-
мечается и низкий уровень травм (Grandin T, 2000; Tarrant PV et al., 1992).  Gallo с коллега-
ми (2003) подтверждают, что транспортный стресс оказывает влияние на снижение живой массы; 
на повышение pH и цветность мяса. Потери живой массы были больше у крупного рогатого скота, 
перевозимого с ферм и кормовых площадок, по сравнению с аукционными рынками (Broom DM, 
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2005). Крупный рогатый скот, загруженный днём и вечером, имел большие потери, чем ночью и 
утром (Fike K and Spire MF, 2006). Температура и продолжительность перевозки имели мульти-
пликативный эффект, потому что потери живой массы увеличивались у крупного рогатого скота, 
перевозимого как в течение более продолжительных периодов времени, так и при более высоких 
температурах окружающей среды. Скорость снижения живой массы с течением времени была 
наибольшей у выбракованного крупного рогатого скота, промежуточной – у телят и коров и самой 
медленной – у откормочного скота (González LA et al., 2011). 

Результаты исследования, проведённого Eldridge GA с коллегами (1988), показывают, что 
потери живой массы коз при транспортировке в группах с высокой и низкой плотностью составили 
10,2 и 9,8 кг соответственно, а также стрессовая реакция коз на перевозку начинает снижаться в 
течение 3 часов после окончания транспортировки. Однако длительные периоды содержания без 
корма могут усилить стрессовую реакцию и вызвать метаболические изменения. 

Существенное влияние на потери мясной продуктивности сельскохозяйственных животных 
оказывают место и сроки предубойной подготовки. 

Результаты исследований (Плященко С.И. и Шляхтунова В.И., 1982; Уренков А.Г., 1995) 
свидетельствуют о том, что в процессе предубойной выдержки животных происходят значитель-
ные потери мясной продукции и снижение её качества. 

Исследователи (Шляхтунова В.И. и др., 1987) утверждают, что на потери мясной продук-
ции влияют не только расстояние при перевозке и её продолжительность, но и время выдержки на 
мясокомбинате. При содержании особей перед убоем не более 16 часов были отмечены меньшие 
потери живой массы (до 3 %), а при продлении его до 48 часов они составили 9,6 %. 

По результатам исследований (Ковбасенко В.М. и Высоцкий А.В., 1981; Gupta S et al., 
2006) предубойная выдержка бычков на ферме в течение 20 часов не оказывает отрицательного 
влияния на показатели качества мяса, а наоборот, способствует повышению его выхода. 

При предубойной выдержке животных на мясоперерабатывающем предприятии на протя-
жении 16 часов происходит снижение массы туши на 3,0 %, убойного выхода – на 1,5 % по срав-
нению с бычками 14-часовой предубойной выдержки в хозяйстве (Шляхтунова В.И. и др., 1987; 
Grandin T., 1980, Jongman EC et al., 2008). 

Как отмечают в исследованиях (Fike K and Spire MF, 2006), предубойную подготовку жи-
вотных необходимо проводить в местах их содержания и по времени она должна составлять 12-16 часов. 
Данные других учёных (Мысик А.Т. и Белова С.М., 1985; Черекаев А.В. и др., 1985; Fortin A, 2002) 
также согласуются с этими утверждениями. 

Меньшими потерями продукции и высоким качеством мяса характеризуются бычки, кото-
рые были убиты сразу после доставки на мясокомбинат (расстояние – до 50 км), а предубойное со-
держание их в течение 2, 4 и 24 часов приводило к потерям гликогена в мышцах и печени, увели-
чению обсеменённости мяса микрофлорой и снижению его устойчивости к хранению (Богуш А. и 
Мазоль Е., 1981; Fernandez X et al., 1996; Ferreira GB et al., 2006; Gallo C et al., 2003). 

Исследование параметров стресса и качества мяса после трёх различных по времени пери-
одов предубойного содержания в течение 18 ч, 30 мин и без транспортировки до убоя показало, 
что ягнята, содержащиеся после транспортировки в течение 30 минут, имели самый высокий ко-
нечный pH, способствующий снижению качества мяса (Ekiz B et al., 2012). 

По данным учёных (Афанасьева Е.С., 1980; Hargreaves A et al., 2004) рН мяса бычков, уби-
тых без предубойного содержания, являлся самым высоким, а при его увеличении данный показа-
тель несколько снижался и к 24 часу достигал 6,43, а мясо, полученное после 48 часов предубойно-
го содержания, становилось тёмным, плотным, сухим. 

При изучении влияния продолжительности трёх периодов подготовки животных к убою (1 ч, 
17 и 40 ч) перед забоем было установлено, что при увеличении времени предубойного содержания 
животных рН уменьшается (Mounier L et al., 2006). Об этом же свидетельствуют результаты иссле-
дования (Knowles TG et al., 1999), полученные в ходе изучения влияния периодов продолжитель-
ности предубойной подготовки (24 часа, 48 и 72 часа) на качество мяса венгерских бычков сим-
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ментальской породы 24-месячного возраста, подвергнутых длительной транспортировке на рассто-
яние 1800 км. Было установлено, что по мере увеличения продолжительности предубойного со-
держания животных рН мяса уменьшается. У бычков, содержавшихся в течение 24 часов, значения 
окраски мяса L (светлота), a (краснота) и b (желтизна) были ниже, чем у содержащихся в течение 
48 и 72 часов. Влияние времени выдержки на потери при варке и значения силы сдвига Warner-
Bratzler не были значительными. Исходя из результатов исследования, была рекомендована 72-часовая 
выдержка после транспортировки, чтобы предотвратить негативное влияние данного стресс-
фактора на качество мяса. 

Влияние транспортного и предубойного стресса на качество мяса крупного рогатого скота в 
значительной степени связано с такими показателями, как потери живой массы, pH, уровень гликогена 
в мышцах, температура окоченения и цвет мяса (Hughes J et al., 2014; Warriss PD, 1990; Węglarz A, 
2010). 

Стрессовые воздействия на организм животных в период предубойной выдержки приводят 
к биологическим изменениям, понижающим качество мяса (King DA et al., 2006). Значительным 
резервом сокращения потерь продукции и сохранения качества мяса ряд исследователей ((Шлях-
тунов В. и Кондратеня М., 1985; Черекаев А.В. и др., 1985) считают уменьшение длительности 
предубойной подготовки животных и времени транспортировки на перерабатывающее предприя-
тие.  

Из множества факторов, влияющих на качество говядины, самым важным является концен-
трация гликогена в мышцах во время убоя. Когда запасы гликогена недостаточны, значения pH 
становится выше 5,8, а в крайних случаях наблюдаются серьёзные проблемы с качеством мяса, та-
кие, как тёмная обрезка. Сокращается срок годности, цвет мяса становится нежелательно тёмным, 
а вкус ухудшается. Кроме того, значительное истощение запасов гликогена в мышцах в предубой-
ный период оказывает большое влияние на несколько важных характеристик качества мяса, вклю-
чая нежность и водоудерживающую способность. Достоверно установлено, что стрессы, вызван-
ные транспортировкой, предубойным содержанием животных, продолжительностью их действия, 
также отрицательно влияют на мышечный гликоген. 

Данные авторы (Монастырёв А.М., 2006; Ряднов А.А. и Пастухова Е.В., 2007) подтвер-
ждают, что помимо потерь живой массы при транспортировке и предубойном содержании стресс 
вызывает снижение качественных показателей мяса: увеличение или снижение количества рН и 
уровня гликогена в мышцах.  

Главным показателем качества мяса (Плященко С.И. и Сидоров В.Т., 1987) является вели-
чина рН, так как концентрация водородных ионов в мясе зависит от количества гликогена в мыш-
цах при убое и характеризует физиологическое состояние животных перед убоем. 

Результаты исследования Ковальчиковой М. и Ковальчик К. (1978) показали, что при рас-
щеплении гликогена в анаэробных условиях он превращается в молочную кислоту, которая вызы-
вает снижение рН в мышцах. Если воздействие стресса является длительным, резервы гликогена, 
которыми располагает организм, истощаются, и количество молочной кислоты снижается. При 
этом рН остается высоким и качество мяса ухудшается. 

При изучении результатов оценки влияния продолжительности транспортировки животных 
на мясоперерабатывающее предприятие было установлено, что уровень мышечного гликогена был 
самым высоким после длительной транспортировки до 14 часов по сравнению с перевозкой на 
средние или короткие расстояния (Ferguson D et al., 2008). Расстояние транспортировки или коли-
чество животных в одной секции оказывали незначительное влияние на показатель pH или темпе-
ратуру мышц в течение 24 часов после забоя. Потеря влаги M. longissimus dorsi была самой высо-
кой после длительной транспортировки, но количество животных в одной секции не влияло на по-
терю влаги. Средняя частота DFD (тёмное, твёрдое, сухое) мяса составило 2,1 %, частота DFD бы-
ла наименьшей после коротких, и наибольшей при транспортировке на средние расстояния (Pérez-
Linares C et al., 2013). 



 
 
Животноводство и кормопроизводство  2021  Т. 104  № 2/ Animal Husbandry and Fodder Production  2021  Vol. 104  Is. 2 

Технология производства, качество продукции и экономика в мясном скотоводстве 36 

Снижение мышечного гликогена, вызванное стрессом и физической активностью перед 
убоем, приводит к высокому pH, что в значительной степени связано с тёмным цветом мяса (Mi-
randa-De La Lama GC et al., 2009; Pighin DG, 2014; Viljoen HF, 2007). Мясо с «нормальным» pH при 
низком пороге связано с увеличением заряда белков в микрофиламентах, следовательно, повы-
шенным отталкиванием и потерей влаги миофибриллами. Напротив, высокий, предельный pH по-
сле ригидности связан с низким суммарным зарядом белков микрофиламентов, следовательно, 
происходит минимальное сжатие миофибрилл и вытеснение влаги из решётчатой структуры мик-
рофиламентов. В результате более высокого содержания влаги и набухших миофибрилл рассеяние 
и отражение света от поверхности мышц ниже (Hughes JM et al., 2019), следовательно, цвет мяса 
темнее (Ponnampalam EN et al., 2017). 

Ещё одно состояние, связанное с физиологической реакцией на транспортный и предубой-
ный стресс, – высокая температура окоченения туши (Jacob R et al., 2014). Хотя связь между стрес-
сом на бойнях и возникновением высокой температуры окоченения менее изучена, чем показатель 
тёмный цвет мяса, было показано, что животные, подвергшиеся стрессу, имеют более высокую 
температуру тела, и что она во время убоя может способствовать возникновению повышенной 
температуры окоченения (Ferguson DM et al., 2001; Jacob R et al., 2014). Если концентрация мы-
шечного гликогена достаточна во время убоя, но температура тела повышена, температура при 
окоченении (pH<6) будет высокой и приведёт к денатурированию белков (Tornberg E et al., 2000). 
Это чаще встречается в тушах свиней и птицы и приводит к образованию бледного, мягкого, экс-
судативного мяса (X. Fernandez et al., 1994). Когда температура мышц поясницы выше +35 °C и 
pH<6,0, это определяется как тушка с высокой температурой окоченения (Jacob RH  et al., 2014; 
Meat standards Australia.., 2011). Жёсткость при высокой температуре приводит к укорачиванию 
саркомера, что влияет на нежность, цвет, водоудерживающую способность, срок годности и, сле-
довательно, на реализацию говяжьих отрубов для потребителей (Warner RD et al., 2014; Jacob RH et 
al., 2014). 

Одним из действенных факторов, влияющих на качество мяса, является сезон года. Рази-
тельный контраст между зимой и летом: зима – очень холодная, лето – жаркое. Переходные сезо-
ны, весна и осень, солнечные и обычно влажные. Реакция животных на сезонные изменения раз-
личная, что в целом оказывает существенное влияние на качественные показатели продукции. 

Сезонные изменения температуры могут повлиять на уровень гликогена в мышцах при 
убое, последующий конечный pH и на качественные характеристики говядины. 

С целью определения влияния условий транспортировки на качество свинины в различные 
сезоны года были собраны данные о дефектах свиных туш в течение 2012 и 2013 годов. Для всех 
партий учитывались расстояние транспортировки (1-276 км) и сезон года доставки. Снижение ко-
личества дефектов наблюдалось при транспортировке на мясоперерабатывающее предприятие до 
170 км, а свыше частота всех дефектов увеличивалась. Сезон года показал влияние на частоту де-
фектов с увеличением количества гематом и разрывов зимой и осенью. Самый высокий процент 
венозных кровотечений и кровоизлияний отмечен весной. Летом была установлена относительно 
низкая частота дефектов свежего окорока. Исходя из вышеизложенного, авторы пришли к выводу, 
что частота исследованных дефектов ниже на свиных окороках, транспортированных на расстоя-
ние до 170 км в летний период (Arduini A et al., 2014). 

Исследователи (dalla Costa OA et al., 2007) отмечают, что более высокое количество ушибов 
на теле при разгрузке и убое и большее их количество на туше наблюдались зимой. Более высокая 
бледность была обнаружена в длиннейшей и полуперепончатой мышцах летом, чем зимой. Темпе-
ратурный стресс отрицательно сказывается на гематомах кожи и качестве мяса соответственно. 

Как отмечают Correa JA с коллегами (2014), перевозка животных с различным расположением 
их в транспортном средстве показала, что летом у свиней, загруженных в верхнюю и среднюю части 
полуприцепа, частота сердечных сокращений при нагрузке была выше, чем у сверстников, находящих-
ся в нижней части. Концентрации лактата дегидрогеназа и креатининкеназы в крови были выше зимой, 
чем летом. Концентрация лактата дегидрогеназа была выше в крови свиней, перевозимых в нижней 
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части. Свиньи, перевозимые в нижней части, имели более высокие значения pH в мышцах и сравни-
тельно низкие показатели потери влаги. Это свидетельствует о том, что некоторые места в трейлере 
оказывают негативное влияние на благополучие свиней при погрузке и во время транспортировки с 
более выраженными последствиями зимой из-за эффекта холодового стресса. 

Повышенные уровни кортизола и креатинкиназы в крови указывают на состояние физиче-
ского стресса у перевозимых животных и коррелируют с показателями животных, не подвергаю-
щихся стрессовому состоянию. При транспортировке в течение 18 часов свиней летом креатинки-
наза крови была выше. Зимой концентрация лактата дегидрогеназа в крови была выше у свиней, 
перевозимых в течение 6 ч. Наибольшая корреляция была между кортизолом в крови, температу-
рой грузовика (=0,42; <0,001) а также pH  мышцы (=0,41; <0,001) (Correa JA et al., 2014). 

Сезон года существенно повлиял на качественные характеристики мяса. Животные, убитые 
при средней температуре окружающей среды примерно +35 °С, имели повышенную рН, более 
тёмный цвет мяса, чем особи – при t +21 °С. Более высокие значения pH наблюдались у бычков в 
основном в летний сезон (6,1-6,07), а более низкие (5,94 и 5,65) – зимой. Мясо, полученное от тё-
лок, характеризовалось стандартным pH в оба проанализированных сезона, тогда как pH мяса, по-
лученного от коров, было выше 5,8 независимо от сезона убоя (Wȩglarz A, 2010). 

Длиннейшая мышца спины, полученная от животных, убитых в летний период, имела бо-
лее высокие предельные значения pH (6,24) с более низкими показателями поперечной силы 
Warner-Bratzler (показатель нежности – 10,12), чем полученная в холодное время года (5,54 и 
15,58). Потери массы при варке были выше для образцов холодного сезона (26,01 %), чем для об-
разцов жаркого (19,75 %). Мясо, полученное в жаркое время, темнее, чем из группы прохладного 
сезона, на основе измерений цвета L (31,45 против 35,58), a (18,53 против 23,19) и b (4,16 против 
6,40). Была линейная зависимость между конечным pH и потерями при варке L, a и b. Эти резуль-
таты показали, что тепловой стресс при температуре выше +30 °C приводит к физиологическому 
стрессу у мясного скота, что, в свою очередь, увеличивает конечный pH мышц и влияет на соот-
ветствующие характеристики качества мяса (Kadim IT et al., 2004). 

Более светло-яркое красное мясо L (светлота) было получено у всех категорий крупного 
рогатого скота, убитых в зимний период, за исключением мяса от коров, у которых L летом было 
немного выше, чем зимой. Для остальных цветовых параметров (а (краснота), б (желтизна)) более 
высокие значения наблюдались зимой по сравнению с летом у всех категорий крупного рогатого 
скота. Самые высокие значения a и b были обнаружены у быков (Węglarz A, 2010). 

При анализе мясной продуктивности крупного рогатого скота породы хану (коренной ко-
рейский крупный рогатый скот), убитого в различные сезоны года было изучено влияние сезона на 
цветовые характеристики длиннейшей мышцы спины. Значения L, a, b и угол цветового тона были 
значительно ниже у животных, убитых в зимний период. Цвет мяса зимой был темнее, чем весной 
и осенью. В целом при убое крупного рогатого скота в зимний период при минусовой температуре 
было получено мясо с нежелательным цветом (Kim YS et al., 2003, Hughes J. et al., 2014). 

Влияние сезона года и предубойной выдержки после транспортировки на качество мяса было 
исследовано на 160 бычках-кастратах 23-месячного возраста (Biffin TE et al., 2020). Было установлено, 
что летом и весной потеря влаги в мышцах увеличивается. Предубойное содержание животных в тече-
ние 7 дней снизило содержание гликогена в мышцах и уменьшило их нежность. Потеря влаги была 
больше у отдохнувших животных, это указывает на то, что отдых после транспортировки не благопри-
ятствует качеству мяса. 

Biffin TE с коллегами (2020) отмечают, что содержание гликогена в мышцах значительно 
различается по сезонам года. Средние уровни гликогена в мышцах осенью, зимой, весной и летом 
составляли 1,24, 1,00, 1,15 и 0,82 мг/г M. semimembranosus (полуперепончатая мышца бедра задней 
группы) и 0,85, 0,91, 1,05 и 0,76 мг/г M. semitendinosus (полусухожильная мышца задней поверхно-
сти бедра) соответственно. Авторы предполагают, что сезонное различие по содержанию гликоге-
на в мышцах зависит от состава и качества кормов. На более высокий уровень гликогена в мышцах 
в весенний период оказало влияние качество пастбищ, а именно время цветения растений. 
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При изучении мясной продуктивности крупного рогатого скота разных возрастных групп 
(бычок, бык), выращенных на территории с высотой над уровнем моря (низкая – 0-100 м и высокая – 
700-800 м) и убитых в разные сезоны года, были установлены особенности влияния данных факто-
ров на качественные характеристики мяса. В частности, масса туши, площадь рёбер, индекс мясно-
сти, а также цвет, плотность и зрелость мяса туши быков были значительно выше, чем у бычков. И, 
наоборот, более выгодное положение по толщине жира полива, мраморности, качеству туши зани-
мали бычки. Оценка зрелости туши животных, которые содержались выше над уровнем моря, была 
значительно выше, чем у сверстников, находящихся ниже. Масса туши животных в летний период 
была заметно меньше по сравнению с другими сезонами года. Мраморность и качество мяса в зим-
ний сезон были самыми высокими, а самыми низкими  – осенью. Наблюдались определённые различия 
у половозрасных групп в разные сезоны убоя по оценке мраморности и качеству туши, а также связь с 
высотой над уровнем моря и сезоном убоя по цвету мяса. Возраст животных влияет на отложение 
мышц и жира на туше, высота над уровнем моря  – на зрелость, а сезон убоя  – на качество длинней-
шей мышцы спины, зрелость и мраморность (Kim YS et al., 2003). 

Учитывая актуальность данной проблемы, возникает необходимость изучения различных 
стрессовых ситуаций при производстве животноводческой продукции. В частности, влияние транс-
портного стресса, предубойной подготовки и сезонов убоя животных, на качественные характеристики 
мяса. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2021-2023 гг. ФГБНУ 
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