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«Influence of sex on quality aspects of horse meat»
Summary. The aim of this research is to study the influence of sex on quality indices of horse meat in Italian 
market. Fourteen male and female horse (TPR x genetic type Abruzzese) have been bred. All foals were 
slaughtered between 24 and 26 months of age. After slaughter on Longissimus dorsi muscle samples were de-
termined pH, color, shear forces and cooking losses. The most important results were found on the evolution 
of pH during meat storage and on color immediately after slaughter and over time. Interesting data also show 
the degree of tenderness and cooking losses by demonstrating a different meat water holding capacity of the 
two sexes.
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Riassunto. Scopo della ricerca è stato quello di studiare l’influenza del sesso sui principali indicatori di qua-
lità della carne di cavallo presente sul mercato italiano. Nella prova sono stati utilizzati 20 cavalli meticci da 
carne ripartiti tra i due sessi (TPR x Tipo genetico Abruzzese). Tutti i soggetti sono stati macellati tra i 24 e 
26 mesi di età. Successivamente, su un campione del muscolo Longissimus dorsi, sono stati valutati i principali 
indicatori di qualità come il pH, il colore, lo sforzo al taglio e la perdita di cottura. I risultati più importanti 
si sono riscontrati sull’andamento del pH durante la conservazione della carne e sul colore subito dopo la 
macellazione e con il passare del tempo. Inoltre dati interessanti si evidenziano sul grado di tenerezza e sulle 
perdite di cottura dimostrando una diversa capacità di ritenzione idrica della carne dei due sessi.
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O r i g i n a l  a r t i c l e

Introduzione

L’area della produzione di carne equina è una dei 
più importanti al mondo. 

In passato, le razze equine per la produzione di 
carne si limitavano al solo utilizzo degli animali pro-
venienti dal lavoro agricolo a fine carriera, mentre al 
giorno d’oggi, vengono selezionati per questo scopo 
(1, 2). Inoltre, la produzione di carne è orientata alla 

macellazione di animali giovani (puledri) da selezione 
di animali di razza di tiro pesante (3) che sono carat-
terizzate da alte percentuali di resa della carcassa e resa 
di macellazione (2, 4).

Nel ventesimo secolo, tuttavia, in alcune nazio-
ni europee, le razze autoctone sono state sostituite da 
razze più produttive con conseguente elevato rischio di 
scomparsa di quelle più tradizionali (5). 

La diffusione della carne di cavallo nel mondo è 
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a macchia di leopardo, limitata alle aree con tradizione 
ippofaga. Nell’Unione Europea, l’Italia, la Francia ed il 
Belgio sono i principali consumatori (6). 

La produzione nazionale non è sufficiente a copri-
re le richieste del mercato, quindi risulta inevitabile ri-
correre all’importazione di animali e carni provenienti 
principalmente dai Paesi dell’Europa dell’Est (1); nel 
2013, infatti, sono state importate quasi 25 mila ton-
nellate di carni equine, nel 2011 erano quasi 28 mila le 
tonnellate di carne con il primato a livello mondiale di 
nazione importatrice (6).

Nel nostro paese nel 2013 sono stati consumati 
circa 35 milioni di kg di carne di cavallo derivati da 
kg di carne consumabile prodotta in Italia più quelli 
provenienti dall’interscambio con l’estero.

Il consumo di carne equina varia notevolmen-
te all’interno del territorio nazionale, tant’è che qua-
si l’80% della carne viene consumata in 6 regioni con 
percentuali che vanno dal 32,2% della Puglia, al 14,8% 
della Lombardia, al 9,2 e al 10,8% rispettivamente 
dell’Emilia Romagna e del Piemonte, fino ad arrivare 
al 5,5% del Lazio; mentre il 20% della carne viene con-
sumato dalle restanti regioni italiane (7).

Come ampiamente descritto dal recentissimo la-
voro di review di Belaunzaran e coll. (8), la produzione 
di carne di equidi, confrontata con quella dei principali 
ruminanti, dimostra indiscussi vantaggi in termini di 
utilizzo dei pascoli e, dal punto di vista di fisiologia 
digestiva, importanti riduzioni di emissione di metano 
rispetto ai bovini.

La carne di cavallo inoltre, ha una minore quantità 
di grasso, infatti, a parità di peso e di incidenza percen-
tuale dei depositi adiposi totali, la carcassa di cavallo 
appare più “coperta” di quella di bovino che invece pre-
senta una maggiore quantità di lipidi intramuscolari. 

Ancora, il consumo o l’integrazione di fonti di 
acidi grassi polinsaturi della serie Omega 3 nella dieta, 
permette un più efficiente accumulo nel tessuto mu-
scolare del monogastrico rispetto al ruminante.

L’obiettivo del presente lavoro è stato quello di 
evidenziare l’influenza del sesso su determinati para-
metri qualitativi della carne di cavallo.

In letteratura alcuni studi sul muscolo Longissimus 
dorsi di cavallo riportano differenze sulle caratteristi-
che fisico-reologiche delle carni di cavallo (2, 9, 10).

Materiale e metodi

Per la seguente prova sperimentale sono stati 
utilizzati venti cavalli meticci (TPR x Tipo geneti-
co Abruzzese) allevati per la produzione della carne, 
equamente ripartiti tra i due sessi.

I cavalli sono nati in Abruzzo e sono stati acqui-
stati dopo lo svezzamento (6-8 mesi).

Gli animali sono stati allevati in stalla con pad-
dok annesso ed alimentati con paglia, crusca, granella 
di avena, sfarinato di cereali (mais e avena) e siero di 
latte ad libitum, con accesso ad acqua fresca illimitato.

I capi sono stati abbattuti ad un’età compresa tra 
i 24 e 26 mesi. 

Dopo la macellazione, su tutti i soggetti è sta-
to rilevato il peso della carcassa e il valore del pH. 
Quest’ultimo è stato misurato mediante pH metro 
(Hanna Instruments HI 9023) dotato di elettrodo a 
infissione a vetro, a livello della spalla, della coscia e del 
Longissimus dorsi.

Sempre al momento della macellazione è stato 
prelevato un campione di Longissimus dorsi a livello 
della 8a e 9a costola, su cui sono state effettuate misu-
razione successive riguardanti pH e colore, effettuando 
anche il calcolo della tinta (=arctg b/a) e della croma o 
saturazione [=(a2+b2)1/2]. In particolare, la misura del 
colore, e dei parametri ad esso legato, è stata effettuata 
a 45 min, a 48 ore (h) e a 168 ore dalla macellazione, 
sul campione conservato a 4°C. Il colore è stato misu-
rato con colorimetro Microscan XE, mediante sistema 
tridimensionale Hunter L* a* b∗. Sempre sullo stesso 
campione refrigerato sono state effettuate ulteriori mi-
surazione del pH, a 24 ore, 48, 96 e 168 ore.

Dal muscolo Longissimus dorsi, subito dopo la 
macellazione, sono stati prelevati dei campioni rappre-
sentativi, posti in bags di plastica e immediatamente 
congelati in ultrafreezer a -81°C. I campioni sono stati 
scongelati tutti nello stesso momento per effettuare le 
prove di sforzo al taglio prima e dopo la cottura, e la 
perdita di cottura.

 Per lo sforzo al taglio sono stati effettuati 3 ca-
rotaggi per ogni campione di carne prima e dopo della 
cottura, su ognuno è stato determinato il valore dello 
sforzo (kg/cm2) al taglio mediante il test WBS (War-
ner Blatzer Shear Force) effettuato con un texurome-
tro (Instron 9000).
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Per valutare le perdite alla cottura, i campioni 
sono stati pesati prima e dopo la cottura, effettuata in 
un forno termoconvezionato ad una temperatura in-
terna di 160°C per 30 minuti. Le perdite di cottura 
sono state espresse come percentuale del peso iniziale.

Tutti i dati sperimentali sono stati sottoposti ad 
analisi della varianza.

L’elaborazione statistica è stata effettuata utiliz-
zando il software SAS (11).

Risultati e discussione

In tabella 1 sono riportati i valori di pH post mor-
tem della carne di cavalli italiani, distinti in maschi e 
femmine.

Al momento della macellazione, le femmine, 
sia per il muscolo dorsale che per il quarto anteriore, 
hanno mostrato un pH significativamente più basso 
(P<0,05), rispetto a quello riscontrato negli stessi mu-
scoli dei maschi. I valori osservati sono concordi con 
quelli riportati in letteratura (12, 13).

Le differenze di pH riscontrate tra i sessi sono 
probabilmente dovute al diverso contenuto di glico-
geno, verosimilmente più alto nelle femmine che nei 
maschi, e/o alla diversa attività metabolica.

Durante il periodo di refrigerazione, invece, si è 
verificata nei maschi, relativamente al muscolo Lon-
gissimus dorsi, una più rapida caduta del pH, che ha 
determinato differenze statisticamente significative 
(P<0,05), a 48 e 168 h. Verosimilmente il fenomeno 
è da attribuirsi ad un diverso fall rate glicolitico post 
mortem tra maschi e femmine.

Il valore del pH finale, riscontrato in entrambi i 
sessi, è risultato superiore a quello rilevato sullo stesso 
muscolo da Badiani (13) su puledri lattoni Franches 
Montagnes e da Pàlenik (11) e Lawrie  (14) su cavalli 
di differenti genotipi e macellati a diverse età.

I valori del colore del Longissimus dorsi  di cavalli 
maschi e femmine, rilevati a diversi tempi post mor-
tem, sono riportati in tabella 2.

Subito dopo la macellazione, la carne delle fem-
mine è risultata più luminosa (P<0,05), pertanto la 
carne dei maschi meno chiara. Nessuna variazione 
significativa, invece, è stata osservata per gli indici a* 
e b*. Tuttavia, la carne delle femmine ha evidenzia-

to un valore della tinta significativamente più eleva-
to  (P<0,05). I rilevamenti successivi non hanno evi-
denziano differenze di luminosità tra i sessi. A 48 ore 
dalla macellazione la carne dei maschi ha presentato 
valori più elevati (P<0,01) per la componente rossa 
(a*) ed è apparsa più intensamente colorata (croma) 
(P<0,05), mentre ha avuto un valore più basso della 
tinta (P<0,01). A 168 ore, contrariamente, il valore di 
a* è risultato più elevato nelle femmine (P<0,05), men-
tre le carni dei maschi hanno mostrato un valore più 
elevato sia per l’indice del giallo (P<0,05) che per la 
tinta (P<0,01).

L’influenza del genotipo dei cavalli sul colore è 
stata già riscontrata da lavori come quello di Nicastro 

Tabella 1. Valori di pH di differenti regioni della carcassa e del 
muscolo Longissimus dorsi, a diversi tempi post- mortem, di ca-
valli maschi e femmine

Tempo                      pH Femmine Maschi

  Quarto posteriore 6,50 6,61
45 min. pH1 Longissimus dorsi 6,36b 6,61a
  Quarto anteriore 6,37b 6,82a

24 h pH2 Longissimus dorsi   5,77 5,70

48 h  pH3  Longissimus dorsi 5,84a 5,68b

96 h pH4 Longissimus dorsi     5,79 5,69

168 h pH5  Longissimus dorsi    5,85a 5,71b

a, b: P<0,05

Tabella 2. Caratteristiche colorimetriche del muscolo Longis-
simus dorsi di cavalli maschi e femmine a diversi tempi post-
mortem 

Tempo Colore Femmine Maschi

45 min L* 30,79a 27,72b
 a* 11,32 11,6
 b* 12,29 11,42
 Tinta 47,27a 44,42b
 Croma 16,72 16,30

48 h L* 34,79 35,03
 a* 10,63B 14,65A
 b* 15,72 16,89
 Tinta 56,33A 49,00B
 Croma 19,02b 22,36a

168 h L* 34,02 36,13
 a* 10,15a 8,14b
 b* 14,71b 16,59a
 Tinta 55,28B 64,00A
 Croma 17,91 18,52 

A, B: P<0,01;  a, b: P<0,05.
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(15) dove si valutavano le differenze colorimetriche 
della carne di tipi genetici italiani e polacchi.

Studi di  Robelin (16) su altre razze confermano 
i nostri risultati relativamente all’effetto del sesso sul 
colore della carne di cavallo.

I dati relativi allo sforzo di taglio del Longissimus 
dorsi  (Figura 1) mostrano che la forza richiesta per ta-
gliare la carne cruda dei maschi e delle femmine è stata 
pressoché uguale (3,12 vs 3,14), mentre per tagliare la 
carne cotta è stata necessaria una forza strumentale 
significativamente più elevata (5,31 vs 6,45; P<0,01) 
per i campioni delle femmine. La letteratura, riferita a 
diverse specie, riporta che sia il sesso che il genotipo, 
nonché altri fattori (16-23) influenzano la tenerezza 
delle carne, in relazione a tre categorie di proteine mu-
scolari: quelle del tessuto connettivo, (collagene, elasti-
na, reticolina, mucopolisaccaridi della sostanza basale); 
quelle delle miofibrille (actina, miosina e tropomiosi-
na) e quelle del sarcoplasma (proteine sarcoplasmati-
che, reticolo sarcoplasmatico) (14).

I risultati dello shrink o calo di peso a seguito del-
le perdite di cottura mettono in evidenza una diversa 
capacità di ritenzione idrica fra la carne dei due sessi 
(Fig. 2), infatti la carne dei maschi ha mostrato una 
maggiore perdita di liquidi (P<0,05) come confermato 
anche da Lorenzo (24).

Il pH finale, raggiunto dopo la glicolisi post-
mortem, va ad influenzare direttamente il grado di 
denaturazione e proteolisi delle proteine sarcoplasma-
tiche, fenomeni che influiscono a loro volta sul livello 
di tenerezza della carne, sulla sua capacità di ritenzione 
idrica e sul colore (12).

Un pH alto, come quello riscontrato nella carne 
delle femmine rispetto ai maschi, indica una minore 
denaturazione proteica ed un minore grado di proteo-
lisi durante la frollatura (25) e spiega la maggiore capa-
cità della proteine a trattenere acqua (26, 27).

Infatti, ad un pH alto, si ritiene che le proteine 
muscolari sono notevolmente al di sopra del loro pun-
to isoelettrico (28), e quindi gran parte dell’acqua del 
muscolo è ancora legata ad esse, costituendo una bar-
riera alla diffusione dell’ossigeno, che grazie all’attività 
residua dei citocromi, ancora attivi ad alti valori di pH 
(12), determinerebbe un aumento dell’ossimioglobina, 
che conferirebbe alla superficie del muscolo un colore 
rosso vivo. Ciò spiega perché la carne delle femmine 
rispetto a quella dei maschi risulterebbe colorata più 
intensamente.

Conclusioni

I risultati di questa ricerca consentono di trarre 
alcune considerazioni:

•  l’andamento del pH durante l’intera fase di con-
servazione ha risentito dell’effetto del sesso, in 
particolare, le carni delle femmine, inizialmente 
con un pH inferiore rispetto ai maschi, hanno 
mostrato, con il trascorrere delle ore di conser-
vazione, una riduzione più contenuta del pH, al 
punto tale che il pH ultimo (a 168 ore di con-
servazione) è risultato più alto rispetto a quello 
dei maschi;

•  la carne delle femmine, subito dopo la macel-
lazione, è risultata più chiara rispetto a quella 

Figure 1. Valori dello sforzo di taglio del muscolo Longissimus 
dorsi crudo e cotto di cavalli maschi e femmine (kg/cm2). 
A, B: P< 0,01

Figure 2. Perdite di cottura del muscolo Longissimus dorsi di 
cavalli maschi e femmine (percentuale del peso iniziale del cam-
pione). a, b: P<0,05
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dei maschi, comunque, con il passare del tempo 
di refrigerazione la sua colorazione si è inten-
sificata; nella carne dei maschi, contrariamente, 
la componente rossa (a*) si è ridotta durante la 
conservazione;

•  la carne cruda, sia dei maschi che delle femmine, 
è risultata di eguale grado di tenerezza, mentre 
dopo la cottura quella dei maschi si è presentata 
più tenera e meno succosa.

Ulteriori studi sono necessari per evidenziare me-
glio le caratteristiche fisico-chimiche-reologiche delle 
carni di cavallo, visto l’incremento del consumo di tale 
alimento.
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