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Аннотация. Как показывают данные статистики, обеспечение научно-обоснованных норм 

питания населения нашей страны, и прежде всего животными белками, пока ещё не достигнуто. В 
решении этой проблемы важнейшим направлением является совершенствование технологий про-
изводства мяса, особенно говядины. Современные исследования, посвящённые интенсификации 
мясного скотоводства, имеющиеся достижения в аграрной сфере и опыт передовых предприятий 
АПК по развитию этой подотрасли создают благоприятные предпосылки для более быстрого 
наращивания объёмов отечественного производства говядины. В представленной статье рассмат-
риваются отличительные особенности влияния породной принадлежности на мясную продуктив-
ность, биохимические показатели организма молодняка крупного рогатого скота и биологическую 
ценность получаемой говядины. Авторами работы изучены откормочные показатели и убойные 
качества бычков разных пород, морфологические и химические особенности туш, аминокислотный 
состав мышечной ткани, рассчитан аминокислотный скор и белково-качественный показатель. 
Проведён корреляционный анализ по определению взаимосвязи между содержанием незаменимых 
аминокислот в говядине и живой массой подопытных бычков трёх наиболее распространённых 
пород. При этом установлены положительные корреляционные связи между энергией роста и не-
заменимыми аминокислотами в говядине, полученной от животных всех наблюдаемых групп. 
Анализ проведённых исследований показал, что бычки русской комолой породы характеризова-
лись более высокими хозяйственно-полезными и интерьерными показателями по сравнению с мо-
лодняком калмыцкой и казахской белоголовой пород. 

Ключевые слова: жвачные животные, калмыцкая порода, казахская белоголовая порода, 
русская комолая порода, хозяйственно-полезные признаки, мясная продуктивность, биохимиче-
ские показатели мяса, аминокислотный состав, биологическая ценность, корреляционные связи 
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Abstract. According to statistics, the population of our country has not yet been provided with sci-
entifically-based nutrition standards especially with animal proteins. In solving this problem, improvement 
of meat production technologies, especially beef, is the most important direction. Modern research in the 
field of intensification of beef cattle breeding, as well as existing achievements in the agricultural sector 
and the experience of advanced agricultural enterprises create favorable prerequisites for a faster increase 
in Russian beef production. The article presents specific features of cattle breed influence on meat produc-
tivity, biochemical parameters of organism of young animals and the biological value of beef. Authors of 
the work studied fattening indicators and slaughter qualities of different breed bulls, morphological and 
chemical features of carcasses, muscle tissue amino acid composition, calculated amino acid score and 
protein quality index. A correlation analysis was conducted to determine correlation between the content 
of essential amino acids in beef and live weight of bulls from three most common breeds. Positive correla-
tions have been established between growth energy and essential amino acids in beef obtained from the 
animals of all studied groups. The results of the conducted studies showed that bulls of the Russian polled 
breed were characterized by better economic and interior indicators compared to young animals of the 
Kalmyk and Kazakh white-headed breeds. 

Keywords: ruminants, Kalmyk breed, Kazakh white-headed breed, Russian polled breed, econom-
ically useful traits, meat productivity, meat biochemical parameters, amino acid composition, biological 
value, correlations 
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Введение.  
Обеспечение полноценного уровня питания населения и прежде всего белками животного 

происхождения до настоящего времени пока остаётся нерешённой проблемой (Амерханов Х.А. и 
др., 2019). При этом производство важнейшего компонента питания, особенно говядины, является 
наиболее трудоёмким процессом (Литвина Н.В., 2019; Емельяненко А.В. и др., 2020; Гумеров М.Б. 
и др., 2018). Постоянно возрастающий спрос, современные достижения зоотехнической науки и 
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передовой практики создают предпосылки для повышения объёмов производства говядины (Миль-
чевский В.Д. и Половинко Л.М., 2019; Тихомиров А.И. и Кузьмина Т.Н., 2019; Гонтюрев В.А. и др., 
2019).  

Как показывают исследования, одним из путей наращивания необходимых масштабов это-
го вида мяса служит дальнейшая интенсификация отрасли мясного скотоводства (Тихомиров А.И. 
и Кузьмина Т.Н., 2019; Бозымов К.К. и др., 2019; Джуламанов К.М. и др., 2022). При этом опреде-
ляющее значение в развитии отрасли имеет прежде всего генетический потенциал разводимых 
отечественных пород (Дюльдина А.В. и др., 2020; Дунин И.М. и др., 2018; Насамбаев Е.Г. и др., 
2020). Известно, что наиболее ценной в пищевом отношении говядиной обладает скот мясных по-
род, характеризующийся оптимальным соотношением заменимых и незаменимых аминокислот 
(Макаев Ш.А., 2020; Kayumov FG et al., 2021; Третьякова Р.Ф. и др., 2018). Поэтому целью нашего 
исследования явилось расширение знаний по хозяйственно-биологическим особенностям трёх 
наиболее известных отечественных пород мясного скота – калмыцкой, казахской белоголовой и 
русской комолой пород, разводимых в агроэкологических условиях Нижнего Поволжья.  

 
Цель исследования.  
Определение влияния породной принадлежности животных на продуктивность, биохими-

ческий и аминокислотный составы получаемой говядины.  
При этом решались следующие задачи: 
 изучить откормочные показатели бычков калмыцкой, казахской белоголовой и русской 

комолой пород, выращиваемых в одних и тех же условиях; 
 проанализировать убойные характеристики подопытных бычков;  
 определить морфологический и химический состав туш животных; 
 оценить аминокислотный состав мышечной ткани, рассчитать аминокислотный скор и 

белково-качественный показатель; 
 установить корреляционные связи между энергией роста и незаменимыми аминокисло-

тами в говядине.  
 
Материалы и методы исследований.  
Объект исследования. Бычки калмыцкой, казахской белоголовой и русской комолой по-

род.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ Мин-
здрава СССР No 755 от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организацион-
ных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Care and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследо-
ваний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения 
количества исследуемых опытных образцов. 

Схема эксперимента. Экспериментальные исследования проводились на крупном ското-
водческом предприятии – ОАО «Шуруповское» Фроловского района Волгоградской области. С 
этой целью по принципу аналогов в соответствии с зоотехническими требованиями были подобра-
ны 3 группы животных по 10 голов в каждой. В I группу вошли бычки калмыцкой, во II группу – казах-
ской белоголовой и в III – русской комолой пород. Подопытные группы бычков были сформирова-
ны при достижении ими 8-месячного возраста. Животным были обеспечены одинаковые условия 
кормления, ухода и зоогигиенические параметры.  

Содержание животных было осуществлено в помещениях с глубокой соломенной подстил-
кой раздельно по группам. При этом подопытные бычки имели свободный доступ на выгульно-
кормовые площадки. Животных кормили по нормам ВИЖ с получением среднесуточного прироста 
живой массы 850-1000 г. Контрольный убой бычков производили в 16-месячном возрасте на Вол-
гоградском мясокомбинате по 3 головы из каждой группы по методике ВИЖ, ВНИИМП. 
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Оборудование и технические средства. Уровень аминокислот в образцах говядины быч-
ков изучаемых групп определяли методом капиллярного электрофореза на приборе – «Капель 
105/105М» («Люмэкс», Россия), а также на аминокислотном анализаторе – ARACUS («MembraPure 
GmbH», Германия). 

Статистическая обработка. Полученные экспериментальные данные обработаны стати-
стическим методом по Плохинскому А.П. (1970) с применением критериев достоверности по Сть-
юденту-Фишеру, которые обозначаются в следующем виде: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001. 

 
Результаты исследований.  
Как показали исследования, молодняк разных пород отличался по живой массе (рис. 1). 
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Рис. 1 – Усреднённые показатели живой массы подопытных бычков 

                                  по возрастным периодам, кг 
Figure 1 – Average live weight indicators of experimental bulls according to age periods, kg 

 
Так, бычки II и III групп в возрасте 8 мес. превосходил аналогов I группы по живой массе 

на 2,06 кг или 0,91 % и 4,81 кг или 2,12 %; в 10-месячном возрасте – на 2,36 кг или 0,91 % и 7,29 кг 
или 2,80 % (Р≤0,05); в 12-месячном – на 2,71 кг или 0,85 % (Р≤0,05) и 10,51 кг или 3,30 % (Р≤0,01); 
в 14-месячном – на 2,04 кг или 0,53 % (Р≤0,05) и 11,7 кг или 3,02 % (Р≤0,01); в 16-месячном – на 
4,0 кг или 0,90 % (Р≤0,01) и 12,6 кг или 2,84 % (Р≤0,001).  

За весь период опыта с 8- до 16-месячного возраста абсолютный прирост живой массы жи-
вотных II и III групп составил 219,25 и 225,10 кг, что выше по сравнению с аналогами I группы на 
0,89 (Р≤0,05) и 3,58 % (Р≤0,001) соответственно. Результаты контрольного убоя животных приве-
дены в таблице 1.  

Анализ данных таблицы 1 показал, что животные всех подопытных групп при убое в воз-
расте 16 месяцев имели высокую мясную продуктивность. Однако более высокими убойными ка-
чествами отличались бычки русской комолой породы (III группа). По массе туш животные III группы 
достоверно превосходили сверстников I и II групп соответственно на 4,81 кг или 1,90 % и 10,96 кг 
или 4,33 % (Р≤0,01). При этом более высокий выход туш был установлен также у молодняка III группы. 
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Таблица 1. Результаты контрольного убоя подопытных бычков 
Table 1. Results of the control slaughter of experimental bulls 

 

Показатель / Indicator Группа / Group 
I II III 

Предубойная масса, кг / Pre-slaughter weight, kg 440,67±1,08 448,26±1,17** 457,36±1,22*** 
Масса туши, кг / Carcass weight, kg 252,94±2,13 257,75±2,07 263,90±2,18** 
Выход туши, % / Carcass yield, % 57,4 57,5 57,7 
Масса жира, кг / Weight of fat, kg 7,8±1,30 8,34±1,12 8,78±0,97 
Выход жира, % / Fat yield, % 1,8 1,9 1,9 
Убойная масса, кг /Slaughter weight, kg 260,74±2,63 266,09±2,19 272,68±2,35** 
Убойный выход, % / Slaughter yield, % 59,17 59,36 59,62 

Примечание: здесь и далее * – P≤0,05; ** – P≤0,01; ***– P≤0,001 
Note: here and further *– P≤0,05; ** – P≤0,01; ***– P≤0,001 
 

По массе внутреннего жира выделялись животные русской комолой породы, масса внут-
реннего жира у которых была выше на 0,98 кг, чем у сверстников калмыцкой породы и на 0,44 кг – 
по сравнению с бычками казахской белоголовой породы. 

Морфологический состав туш является одним из самых информативных показателей про-
дуктивности животных. Результаты проведённого контрольного убоя подопытных бычков позво-
лили выявить различия в развитии их основных органов и тканей организма (рис. 2). 
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Рис. 2 – Морфологический состав туш подопытных бычков 

Figure 2 – Morphological composition of carcasses from experimental bulls 
 
Анализ данных рисунка 2 показал, что выход мякоти в тушах бычков русской комолой по-

роды был выше, чем у сверстников калмыцкой и казахской белоголовой пород – на 2,8 и 2,9 %. 
Соответственно и индекс мясности у бычков III группы был выше, чем у сверстников I и II групп 
на 1,5 и 1,4 %.  
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Результаты убоя животных разных пород свидетельствуют, что бычки русской комолой по-
роды  (III группа)  обладали  более высокими убойными качествами в сравнении со сверстниками 
(I и II группы). 

Породная принадлежность бычков, как показали исследования, оказала существенное вли-
яние на формирование химического состава говядины и её физиологическую зрелость (табл. 2). 

 
Таблица 2. Химические и биохимические показатели средней пробы мякоти туши 

                              подопытных бычков 
Table 2. Chemical and biochemical parameters of average carcass sample of experimental bulls 

 

Показатель / Indicator Группа / Group 
I II III 

Влага, % / Moisture, % 68,51±0,31 67,13±0,34 66,29±0,42* 
Сухое вещество, % / Dry matter, % 31,49±0,33 32,87±0,12 33,71±0,45* 
Белок, % / Protein, % 18,60±0,17 19,25±0,18 19,68±0,23* 
Жир, % / Fat, % 11,95±0,16 12,55±0,20 12,90±0,24* 
Зола, % / Ash, % 0,96±0,01 1,06±0,02* 1,12±0,02** 
Триптофан, мг% / Tryptophan, mg%  439,20±1,32 432,09±1,17* 448,10±1,33*** 
Оксипролин, мг% / Oxyproline, mg 62,02±0,47 63,83±0,25* 63,70±0,22* 
БКП / Protein quality index 7,08 6,77 7,03 

 
Из представленных данных видно, что по содержанию сухого вещества бычки II и III групп 

превосходили сверстников из I группы на 1,38 и 2,22 % (Р≤0,05), белка – на 0,65 и 1,08 % (Р≤0,05), 
жира – на 0,60 и 0,95 % (Р≤0,05) соответственно. 

Как известно, одним из важнейших показателей биологической ценности мяса, в том числе 
говядины, является содержание в нём заменимых и незаменимых аминокислот, которые характе-
ризуются уровнем БКП. 

Анализ содержания аминокислоты триптофана в мясе изучаемых бычков показал, что её 
максимальное количество содержится в говядине, полученной от бычков III группы, 448,10 мг/100 г, 
что на 3,7 % больше, чем у сверстников II группы. В мясе животных II группы наличие триптофана 
было отмечено меньше по сравнению со сверстниками I группы, а оксипролина, наоборот, больше. 
При этом белково-качественный показатель у бычков I и III подопытных групп был выше, чем у 
животных II подопытной группы. 

В таблице 3 приведены результаты анализов на содержание аминокислот (заменимых и не-
заменимых) в пробах мяса животных изучаемых пород. 

Анализ результатов исследования аминокислотного состава мышечной ткани бычков раз-
ных пород показал, что животные русской комолой породы (III группа) по содержанию незамени-
мых аминокислот имели некоторое преимущество перед сверстниками I и II групп. Так, например, 
лизина в мясе животных III группы содержалось больше по сравнению со сверстниками I и 
II групп на 190,7 мг или 10,48 % и 1,0 мг или 0,05 %; лейцина – на 185,2 мг или 12,47 % и 127,2 мг 
или 8,24 %. При этом животные II группы занимали промежуточное положение. В мясе подопыт-
ных  животных  II  и  III  групп  содержалось  больше  метионина на 94,4 и 105,7 мг, чем у сверст-
ников I группы. По  содержанию  в  мясе  суммарного  количества  незаменимых  аминокислот  
молодняк III группы превосходил своих сверстников I и II групп на 727,4 мг или 9,14 % и 258,6 мг 
или 3,07 % соответственно.  

В наших исследованиях также отмечалось превосходство бычков III группы над сверстни-
ками по заменимым аминокислотам. По содержанию в пробах мышечной ткани суммарного коли-
чества заменимых аминокислот животные русской комолой породы (III группа) имели преимуще-
ство перед подопытными бычками калмыцкой породы, при этом разница составила 285,7 мг (2,4 %).  
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Таблица 3. Аминокислотный состав мышечной ткани, мг/100 г 
Table 3. Amino acid composition of muscle tissue, mg/100 g 

 

Показатель / Indicator Группа / Group 
I II III 

Незаменимые аминокислоты / Essential amino acids (EAA) 
Валин / Valine 829,6±91,2 835,3±111,7 841,5±82,7 
Лейцин / Leucine 1484,8±201,8 1542,8 ±320,6 1670,0±311,1 
Изолейцин / Isoleucine 970,8±45,1 973,3±85,4 1082,2±147,3 
Фенилаланин / Phenylalanine 844,4±140,4 913,1±80,1 1030,1±111,5 
Лизин / Lysine 1819,3±284,7 2009,0±124,8 2010,0±217,0 
Метионин / Methionine 549,8±111,2 644,2±107,0 655,5±101,4 
Триптофан / Tryptophan 439,2±1,32 432,09±1,17 448,1±1,33 
Треонин / Threonine 1021,2±154,7 1077,5±122,3 948,5±211,7 
Сумма незаменимых АК /  
Amount of essential amino acids 7958,5±154,1 8427,29±620,7 8685,91 ±727,6 

Заменимые аминокислоты / Non-essential amino acids (NAA) 
Аспарагиновая / Aspartic acid 2147,2 ±154,1 2202,7 ±141,5 2242,1±111,4 
Глютаминовая / Glutamic acid 2826,3±410,1 2917,0 ±521,1 2977,3±112,7 
Серин / Serin 874,5±162,4 941,4 ±184,1 1020,2±131,5 
Гистидин / Histidine 777,8± 111,1 774,1 ±93,4 763,2±91,7 
Глицин / Glycine 1047,1±182,6 997,3 ±147,0 920,4±141,3 
Аланин / Alanine 1317,8±261,2 1305,8 ±219,3 1310,5±132,8 
Аргинин / Arginine 1221,9±217,4 1307,8 ±223,4 1320,2±218,3 
Пролин / Proline 888,9±122,1 899,0 ±120,4 789,5±101,5 
Тирозин / Tyrosine 578,1±121,1 624,8±93,1 580,5±91,7 
Цистеин / Cysteine 212,9±57,1 202,2±54,1 254,5±211,7 
Сумма заменимых АК / 
Amount of non-essential amino acids 11892,7±724,6 12172,1±854,6 12178,4 ±920,7 
Соотношение НАК/ЗАК /  
Ratio of EAA to NAA 0,669 0,692 0,713 

 
Соотношение незаменимых аминокислот к заменимым у животных I, II и III групп составило 0,67; 
0,69 и 0,71 соответственно.  

Биологическая ценность белков зависит не только от содержания в них незаменимых ами-
нокислот, но и от их соотношения. При этом важным показателем является аминокислотный скор, 
который представлен в таблице 4.  

Анализ данных таблицы 4 показал, что по аминокислоте валин наивысшее значение амино-
кислотного скора отмечали у животных I группы (89,2), что выше по сравнению со II и III группа-
ми на 2,4 и 3,7 %. По аминокислотному скору изолейцина преимущество имели животные III груп-
пы (137,5) по сравнению с аналогами I и II групп на 7,1 и 11,1 %. Аминокислотный скор лизина 
наивысшим был у животных II группы (189,8), что выше по сравнению с аналогами I и III групп на 
12,0 и 4,1 %.  

Расчёт коэффициента различия аминокислотного скора показал, что животные I группы 
имели наивысший коэффициент (15,6), который был больше по сравнению с аналогами II и III групп на 
0,3 и 1,0 %. 
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Таблица 4. Аминокислотный скор и биологическая ценность белка, % 
Table 4. Amino acid score and biological value, % 

 

Аминокислота / Amino acid Группа / Group 
I II III 

Валин / Valine 89,2 86,8 85,5 
Лейцин / Leucine 114,0 114,5 121,2 
Изолейцин / Isoleucine 130,4 126,4 137,5 
Фенилаланин+тирозин /Phenylalanine+Tyrosine 127,5 133,2 136,4 
Лизин / Lysine 177,8 189,8 185,7 
Метионин+цистеин / Methionine+cysteine 117,2 125,6 132,1 
Триптофан / Tryptophan 118,1 112,2 113,8 
Треонин / Threonine 137,3 139,9 120,5 
РАС / Amino acid score difference 125,1 122,7 116,9 
КРАС / Amino acid score difference coefficient 15,6 15,3 14,6 
Биологическая ценность / Biological value 84,4 84,7 85,4 

 
Бычки русской комолой породы (III группа) по результатам расчёта биологической цен-

ности белка имели более сбалансированное соотношение незаменимых аминокислот – 85,4 %. Жи-
вотные калмыцкой породы обладали повышенным содержанием лизина и триптофана, которые 
несколько снизили биологическую ценность мяса – 84,4 %. Однако увеличение содержания трео-
нина в мясе животных II группы способствовало повышению биологической ценности мяса – 84,7 %. 
Полученные нами сведения подтверждают, что резкое увеличение одной или нескольких амино-
кислот приводит к снижению биологической ценности белков. 

В процессе экспериментальной работы в результате проведения корреляционного анализа 
впервые выявлена взаимосвязь между незаменимыми аминокислотами в говядине и живой массой 
подопытных бычков трёх изучаемых пород в 16-месячном возрасте (табл. 4). Корреляционная 
связь между валином и живой массой находилась на низком положительном уровне – 0,11; 0,12 и 
0,14. Положительными были и связи между живой массой и такими аминокислотами, как лизин и 
триптофан у животных I группы 0,61 и 0,67; II – 0,67; 0,58 и III группы – 0,80; 0,71. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
За весь период опыта с 8- до 16-месячного возраста бычки русской комолой породы по 

сравнению со сверстниками отличались более высоким абсолютным приростом живой массы. 
Контрольный убой молодняка по окончанию опыта (в возрасте 16 месяцев) выявил превосходство 
молодняка этой породы по убойным качествам, а также по соотношению незаменимых аминокис-
лот к заменимым и их количеству.  

Полученные данные дополняют более ранние исследования по изучению мясной продук-
тивности бычков рассматриваемых пород (Горлов И.Ф. и др., 2019), а также согласуются с иссле-
дованиями учёных по данной теме (Садыков М.М. и др., 2020; Бозымов К.К. и др., 2019). 

Во всех изучаемых группах животных корреляционные связи между энергией роста и не-
заменимыми аминокислотами в говядине были положительными. Обнаружена сильная взаимо-
связь между живой массой и содержанием лизина, а также триптофана. Остальные аминокислоты 
имели слабую корреляционную связь с живой массой бычков.  

Таким образом, кормовые средства, стимулирующие накопление триптофана и лизина в 
мышечной ткани, также могут положительно сказываться на приросте живой массы бычков. В 
этой связи считаем особенно перспективными в данной области исследования с применением ме-
таанализа. 
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Заключение. 
Проведённые исследования свидетельствуют, что бычки русской комолой породы характе-

ризуются более высокими показателями хозяйственно-полезных качеств и биологической ценно-
сти говядины по сравнению с молодняком калмыцкой и казахской белоголовой пород. 

Содержание аминокислот, как информативный показатель метаболизма, объективно отра-
жает потенциальную возможность животных к наращиванию массы тела. 
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