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Воздействие синего света на молодняк крупного рогатого скота в период вы
ращивания способствует повышению мясной продуктивности животных и биоло
гической ценности мяса. Облучение охлажденной говядины биолампой «Аверс- 
Сан» с излучателями синего, зеленого, красного спектра увеличивает сроки ее 
хранения.

Промышленные технологии, исполь
зуемые на крупных комплексах по вы
ращиванию и откорму молодняка круп
ного рогатого скота, не всегда соот
ветствуют биологическим потребно
стям организма животных, что часто 
обуславливает снижение продуктивно
сти и качества продукции животновод
ства [1, 10, 11]. В отдельных регионах 
России отмечается тенденция к уве
личению производства говядины с от
клонениями в процессе автолиза, т.е. 
с признаками DFD (dark — темное, 
firm — плотное, d ry  — сухое). В ох
лажденной говядине с DFD-свойст- 
вами создаются благоприятные усло
вия для развития микрофлоры вслед
ствие прижизненного распада основ
ной массы гликогена, низкого содер
жания молочной кислоты в мышечной 
ткани и высокой величины pH. Про
должительность хранения охлажден
ного мяса с признаками DFD ограни
чена сроком 4 -5  сут [6, 9].

Традиционные способы повышения 
роста молодняка крупного рогатого 
скота (КРС) путем использования раз
личных стимуляторов не всегда дают 
желаемого результата, к тому ж е они, 
как правило, имеют высокую стоимость. 
Поэтому поиск способов стимуляции

роста молодняка КРС и повышение 
качества говядины следует отнести к 
важным задачам агропромышленного 
комплекса страны , учи ты вая  сто
имость сырья и принимая во внимание 
значение мяса и мясопродуктов в пи
тании человека.

Известно, что на рост и развитие 
животных оказывает благоприятное 
влияние солнечный свет [13]. В круп
ных промышленных откормочных ком
плексах молодняк КРС находится на 
протяжении всего периода выращива
ния и откорма в помещении, что при
водит к ухудшению аппетита, сниже
нию роста мышечной массы, преждев
ременному ожирению животных.

В связи с вышеизложенным целью 
наших исследований стало изучение 
влияния оптического излучения на 
рост, развитие, мясную продуктив
ность, биологическую ценность мяса 
молодняка крупного рогатого скота и 
продолжительность хранения охлаж
денного мяса с отклонениями в про
цессе автолиза.

Нами было проведено два экспери
мента. Первый эксперимент проводи
ли в крестьянском хозяйстве «Камень» 
Троицкого района Челябинской обл. 
Для этого были сформированы две
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группы бычков черно-пестрой породы 
по 10 гол. в каждой по принципу пар
ных аналогов с учетом возраста, жи
вой массы, породы, происхождения и 
физиологического состояния. На про
тяжении опыта все подопытные ж и
вотные находились в аналогичных ус
ловиях содержания и кормления.

Молодняк размещали в помещени
ях размером 22 х 84 м, разделенных 
на 2 секции. В обеих секциях было по 
20 станков, в каждом из которых на
ходилось по 10 бычков без привязи. 
Кормление было традиционным с ре
комендуемым многокомпонентным на
бором кормов по детализированным 
нормам кормления и изменялось в за
висимости от возраста.

Схема опыта. 1-я группа бычков — 
контрольная. Животных 2-й группы с 
рождения облучали светодиодным уст
ройством — биолампой «Аверс-Сан» 
производства НПК «Аверс», г. Моск
ва, мощностью 10 Д ж /с, включающе
го встроенные в хромированном отра
жателе диаметром 4,5 см 20 светодио
дов, излучающих видимый свет с дли
ной волны 430-460 нм (синий свет). 
Облучение проводили 2 раза в сут по 
15 мин. Высоту подвески светодиодно
го устройства увеличивали по мере 
роста бычков, сохраняя расстояние 
50 см от спины бычка.

Контроль за живой массой животных 
осуществляли путем ежемесячного ин
дивидуального взвешивания утром до 
кормления и поения. На основании по
лученных данных рассчитывали абсо
лютный и среднесуточный приросты.

Оценку убойных качеств бычков про
водили по результатам контрольного 
убоя (3 гол. из каждой группы) по мето
дике ВАСХНИЛ, ВИЖ  и ВНИИМП 
(1977). При этом учитывали предубой- 
ную живую массу, массу туши и внут
реннего жира, убойный выход.

О рганолептический анализ мяса 
проводили по следующим показателям: 
внешнему виду и цвету, консистенции, 
запаху, состоянию ж ира и сухожилий, 
прозрачности и аромату бульона. Ве

личину pH определяли потенциомет
рическим методом с помощью рН-мет- 
ра на глубине 4 -5  см; количество гли
когена — антроновым методом по Сей- 
ф теру (1950); анализ биологической 
ценности  м яса  проводи ли  путем  
определения химического состава, со
держания аминокислот; количество вла
ги в мясе — методом высушивания на
вески, затем вычисляли по формуле; 
белка — методом Кьельдаля; жира — 
гравиметрическим методом в аппарате 
Сокслета; содержание золы в мясе — 
путем сжигания навески в фарфоро
вом тигле; количественный анализ ами
нокислот — методом ионообменной 
хроматографии на ионитах при помо
щи аминокислотного анализатора Т 339; 
содержание оксипролина — методом 
Неймана и Логана; содержание трип
тофана — методом Грейна и Смита. 
Белково-качественный показатель рас
считывали путем отношения количе
ства триптофана к оксипролину. Для 
исследований отбирали средние пробы 
мякоти.

Для изучения влияния оптического 
излучения синего, красного и зелено
го спектров на сроки хранения мяса с 
отклонениями в процессе автолиза по 
принципу аналогов отобрали длинней
шую мышцу спины у 10 туш говядины 
с признаками DFD (pH более 6,4). Об
разцы мяса разделили на две группы 
по 5 проб в каждой.

Образцы мяса контрольной и опыт
ной групп находились в разных каме
рах хранения, но с аналогичными ус
ловиями (температура воздуха — 1°С; 
влажность воздуха — 90%). Опытные 
образцы длиннейшей мышцы спины 
контрольной группы не облучали, а 
говядину 2-й группы облучали биолам
пой «Аверс-Сан», которая излучает 
синий, зеленый и красный спектры 
света по 10 с каждый, переключается 
автоматически. Облучение мяса прово
дили ежедневно в течение 5 дней. Вре
мя7 экспозиции 60 мин. Лампы подве
шивали под потолком, расстояние от 
верхней точки длиннейшей мышцы
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спины составляло 30- 40 см. Суще
ственность выбранного диапазона оп
ределяется следующим. Синий свет 
(430-460 нм) обладает высоким бакте
рицидным действием, кроме того, про
никает в глубоколеж ащие ткани, что 
необходимо при облучении мяса с DFD- 
признаками. Под влиянием красного 
(660-740 нм) и зеленого (490-530 нм) 
света происходят внутриклеточные 
фотохимические процессы с образова
нием гидроксильных радикалов и дру
гих высокореактивных веществ, дейст
вующих губительно на микробную 
клетку не только в поверхностных, но 
и в глубоких слоях мышечной ткани 
[2, 5, 7, 8, 12, 14].

Возможной причиной появления 
признаков DFD в говядине в нашем 
опыте является транспортный стресс, 
перенесенный животными до убоя. 
Бычков черно-пестрой породы 18-ме
сячного возраста перевозили в убой
ный цех ООО «Заготсервис» г. Курта- 
мыш Курганской обл. на расстоянии 107 
км из хозяйства-п оставщ ика ЗАО 
«Усть-Уйское» Курганской обл.

Свежесть мяса определяли после 
хранения через 5 и 7 сут, включая день 
убоя, по содержанию летучих жирных 
кислот (ЛЖК), амино-аммиачному азо
ту (ААА) и микроструктуре; ЛЖК — 
титрованием с фенолфталеином и вы
числяли по формуле; амино-аммиач- 
ный азот — по ГОСТ 23392-78. Гисто
логические исследования мяса прово
дили по ГОСТ 50372-92 «Мясо. Метод 
гистологического исследования».

Полученный материал обрабатыва
ли методом вариационной статистики 
(Н.А. Плохинский, 1969), а достовер
ность разницы величин — по Стью- 
денту.

Р езультаты  исследований  
и и х  обсуж ден и е

Основным показателем, характери
зующим рост, развитие животных и 
качество животноводческбй продук
ции, является изменение показателей 
живой массы. Из данных о динамике

живои массы подопытных животных 
(табл. 1) видно, что бычки 2-й группы 
достигли живой массы 482,2 кг, в то 
время как живая масса бычков конт
рольной группы к концу опыта соста
вила 440,8 кг и была ниже на 41,4 кг 
(8,6%). Абсолютный прирост живой 
массы за опытный период в конт
рольной группе составил 413,8 кг, а в 
опытной — 453,7 кг.

Т а б л и ц а  1 
Динамика живой массы подопытных 

бычков, кг (X±Sx; п=10)
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Различия по живой массе во все 
возрастные периоды выращивания и 
откорма между группами животных 
обусловлены неодинаковой величиной 
среднесуточных приростов. Так, сред
несуточный прирост в опытной группе 
составил 845,8 г (8,8%), а в контроль
ной — 776,8 г.

Наиболее высокая интенсивность 
роста бычков опытной группы, возмож
но, связана с тем, что синий свет вы
зывает накопление азота. Кроме это
го, синий свет усиливает деление кле
ток и как следствие увеличивается 
нарастание мышечной массы (мясная 
продуктивность) у подопытных живот
ных. Следует отметить, что влияние 
света сказывается не мгновенно, а по 
прошествии периода времени фотоки- 
нетической индукции, что согласует
ся с результатами нашего эксперимен
та, где установлено постепенное уве
личение прироста живой массы облу
ченных бычков по нарастающей тра



ектории. Воздействие оптического из
лучения с длиной волны 420-460 нм, 
по данным [2], способствует увеличе
нию восприимчивости клетки к дей
ствию биологически активны х в е 
ществ, поступающих с кормом, что 
положительно отражается на прирос
тах живой массы. Возможно, стиму
лирование процессов роста животных 
и улучшение качества мяса также свя
зано с действием света на функцио
нальные системы организма животных.

Под действием света происходит ин
формационное воздействие на клетку. 
Клеточные популяции представляют 
собой эффективные накопители ин
формации с активным механизмом за
пасания фотонов. Воспринимая вне
шние информационные воздействия, 
организм осуществляет их дифферен
циацию. Синий свет является своеоб
разной энергетической «подкачкой» 
основных информационных полимеров 
и напрямую оказывает влияние на био
объект. Под действием света на кле
точном уровне происходит изменение 
электрического потенциала меж ду 
внутренней и внешней поверхностью 
клеточной мембраны и клеточных орга- 
нелл. Это, в свою очередь, иницииру
ет движение ионов упорядоченной це
почки и к механическим колебаниям 
макромолекул. В результате накапли
вается электрическая энергия в виде 
энергии механических колебаний мак
ромолекул, т.е. энергия света в клет

ке переходит в электрическую энергию, 
которая, в свою очередь, и оказывает 
влияние на физико-химические процес
сы, протекающие в организме. Стиму
лируются окислительно-восстановитель
ные процессы, усиливается активность 
ферментов и т.д., что приводит к акти
вации обмена веществ, в частности, бел
кового и в конечном итоге — к увели
чению живой массы животных, облу
ченных синим светом [2, 4].

Анализ результатов контрольного 
убоя бычков показал, что масса пар
ной туши у бычков 2-й группы была 
выше на 12,2% (Р<0,05), а убойная 
масса — на 14,2% (Р<0,05). С увеличе
нием массы парной туши и внутренне
го ж ира убойный выход в опытной 
группе возрос и составил 58,2, а в конт
рольной — 54,1%.

Таким образом, приведенные дан
ные свидетельствуют о положительном 
влиянии синего света на рост, разви
тие и мясную продуктивность бычков.

Один из показателей качества мя
са — органолептический анализ — 
представлен в таблице 2, из которой 
видно, что по всем исследуемым по
казателям различий не обнаружено.

Исследованиями установлено, что pH 
мяса 1-й группы была на уровне 5,9, в 
то время как во 2-й группе — 5,67. Все 
туши соответствовали мясу NORM. Сни
жение величины pH на 4% во 2-й груп
пе объясняется тем, что запасы гли- 
когена'в мясе после 24-часовой выдерж

Т а б л и ц а  2
Органолептические показатели мяса подопытных бычков (п=3)
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ки были на уровне 168,6, в то время 
как в контрольной — 142,1 мг%. Повы
шение содержания гликогена в образ
цах мяса 2-й группы привело к усиле
нию образования молочной кислоты и 
сдвигу pH мяса в кислую сторону.

При изучении химического состава 
мяса установлено, что количество бел
ка в опытных образцах мяса 2-й груп
пы достоверно выше на 2,5% (Р<0,05) 
(табл.З), количество жира было боль
ше в мясе бычков опытной группы на 
1,3% (РЮ,05). Ценность белков мяса 
определяется наличием незаменимых 
аминокислот (табл. 4).

Из данных таблицы 4 видно, что в 
мясе бычков 2-й группы повышается 
количество незаменимых аминокислот: 
валина — на 8,3%, триптофана — на 
22, треонина — на 13,5, метионина — 
на 12, лизина — на 33, фенилаланина 
и тирозина — на 14,5, метионина и 
цистина — на 15,6%. Сумма аминокис-

Т а б л и ц а  3
Химический состав мяса подопытных 

бычков (X±Sx; п=3)

лот протеина мяса бычков, выращен
ных с использованием синего света 
(опытная группа), была выше на 11,8%. 
Аминокислотный скор в опытных об
разцах мяса 2-й группы значительно 
выше по сравнению с 1-й.

Таким образом, облучение живот
ных синим светом не только повышает 
прирост живой массы, мясную продук
тивность бычков, но и биологическую 
ценность мяса.

Высокая эффективность синего све
та при выращивании и откорме мо
лодняка крупного рогатого скота, воз
можно, связана с механизмом энерге
тического действия света на биообъекты. 
Свет воспринимают фоторецепторы. 
Ф отосенсибилизаторы (хромофоры) 
обеспечивают быструю миграцию и 
преобразование поглощенной энергии 
[8]. Стадии трансформации энергии све
та в фотобиологических процессах 
можно представить следующим обра
зом: свет — поглощение света — миг
рация энергии — возбуждение хромо
форного комплекса — трансформация 
электронной энергии — первичные 
фотопродукты — фотобиологические 
эффекты (повышение роста, мясной 
продуктивности и качества мяса).

Во 2-м эксперименте по влиянию 
оптического излучения синего, зеле
ного и красного спектра на сроки хране
ния охлажденного мяса с DFD-свойст

Т а б л и ц а  4
Аминокислотный состав мяса подопытных бычков (п=3)
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вами установлено, что содержание 
ААА и ЛЖ К в образцах мяса 1-й 
(контроль) группы после хранения в 
течение 5 сут соответствуют мясу ка
тегории «сомнительно свежее». Так, 
количество ААА в 1-й группе состав
ляет 1,28 мг/10 см3 вытяжки, в то вре
мя как во 2-й — 0,88 мг/10 см3 вытяж
ки (Р<0,001) при норме для свежего мя
са — менее 1,26 мг/10 см3 вытяжки. 
Количество ЛЖ К в 1-й группе на 
уровне 3,84 мг щелочи свидетельствует 
о том, что опытные образцы мяса по 
изучаемому показателю находятся в 
пределах верхней границы нормы для 
свежего мяса (норма до 4 мг щелочи). 
В то время как во 2-й группе количе
ство ЛЖ К составляет 2,86 мг щелочи. 
После 7 сут хранения образцы мяса 
контрольной группы по органолепти
ческим показателям соответствуют мясу 
категории «несвежее»: цвет мяса — тем
но-красный, поверхность — липкая, 
запах — кисловатый, бульон с запахом 
несвежего мяса, мутный со значитель
ным количеством хлопьев. При изуче
нии физико-химических показателей 
свежести установлено, что содержа
ние ААА составляет 1,66 мг/10 см3 
вытяжки, что характерно для мяса 
категории «сомнительно свежее» (1,27— 
1,68 мг/10 см3 вытяжки). Количество 
ЛЖК в этой группе на уровне 4,56 мг 
щелочи, что свидетельствует о мясе ка
тегории «сомнительно свежее» (4,1-9 мг 
щелочи). В то ж е время в образцах 
говядины 2-й группы после 7 сут хра

нения все изучаемые показатели со
ответствуют категории мяса «свежее».

Для более глубокого и полного ана
лиза свежести изучена микрострукту
ра опытных образцов мяса после 7 сут 
хранения (рис. 1).

Во всех гистологических препара
тах мяса контрольной группы измене
ния однотипны. По краям всех иссле
дованных препаратов определяются 
начальные явления трупного аутоли
за с присоединением процессов гние
ния и признаками микробизма. В этих 
областях ядра присутствуют не во 
всех миоцитах, слабо окрашены гема
токсилином в бледно-синий цвет. Кон
туры миоцитов нечеткие, «размытые» 
с частичной утратой поперечной исчер- 
ченности и ослаблением восприятия 
кислых красителей. В сосудах и в стро- 
ме — скопления микробных тел. В цент
рах препаратов во всех структурных 
элементах поперечно-полосатой мы
шечной ткани хорошо видны интен
сивно окрашенные гематоксилином 
ядра, контуры миоцитов ровные, чет
кие с отчетливо выраженной попереч
ной исчерченностью. Строма представ
лена рыхлой соединительной тканью с 
небольшим количеством клеточных 
элементов и нежными, хаотично ле
жащими соединительно-тканными во
локнами. Сосуды всех калибров в полу- 
спавшемся состоянии, имеют пустые 
просветы, ядра клеток всех слоев со
судистых стенок, включая эндотели
альную выстилку, сохранены.

Рис. 1. Поперечно-полосатая мышечная ткань после 7 сут хранения (контроль). 
Увеличение 1000. Окраска гематоксилином
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Параллельно проведены гистоло
гические исследования окрашенных 
гематоксилином фрагментов попереч

Во всех гистологических препара
тах изменения однотипны: в миоцитах 
отчетливо видны ядра, контуры мы
шечных волокон ровные, четкие. Мио- 
циты с хорошо выраженной попереч
ной исчерченностью. Строма представ
лена рыхлой соединительной тканью с 
небольшим количеством клеточных эле
ментов и нежными, хаотично лежащи
ми соединительно-тканными волокнами. 
Сосуды всех калибров в полуспавшем- 
ся состоянии, имеют пустые просветы, 
ядра клеток всех слоев сосудистых сте
нок, включая эндотелиальную выстил
ку, сохранены, окрашены гематоксили
ном в интенсивно-синий цвет.

Заключение

В результате проведенных исследо
ваний установлено, что облучение быч
ков черно-пестрой породы синим светом 
с использованием биолампы «Аверс-Сан» 
мощностью 10Дж/с, два раза в сутки по 
15 мин способствует повышению сред
несуточного прироста живой массы жи
вотных на 8,8%, массы парной ту 
ши — на 12,2% (Р<0,05), убойной мас
сы — на 14,2% (Р<0,05), убойного вы
хода — на 4,1%; биологической ценнос
ти говядины: количество незаменимых 
аминокислот — на 12%, БКП — на 22%; 
улучшению химического состава: белка 
больше на 2,5%; (Р<0,05).

но-полосатой мышечной ткани мяса 
DFD, подвергнутого облучению светом 
(рис. 2).

Облучение охлажденной говядины с 
DFD-свойствами светодиодным устрой
ством с излучателями синего, зеленого, 
красного спектра интенсивностью све
тового потока 35 мкВт/см2 ежедневно в 
течение 5 дней при длительности экс
позиции 60 мин способствует увеличе
нию сроков хранения мяса с признака
ми DFD в 2,4 раза по сравнению с кон
трольными образцами.
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SUMMARY
On the basis of analyses results , after having carried out researches, we consider 

tha t using of visible light with a blue spectrum is highly—effective for growth 
increase of living mass and biological value of beef in cattle young animals (cubs) 
under conditions of industrial technology. Irradiation of beef with DFD properties 
by blue, green and red light allows to increase the storage time.
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