
260

ИЗВЕСТИЯ ОРЕНБУРГСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА	 2020  № 6 (86)

Продукты убоя молодняка крупного рогато-
го скота, в частности мясная туша, являются 
источником биологически полноценного белка 

в питании человека [1 – 7]. Пищевая ценность 
мяса обусловлена его химическим составом, 
который генетически детерминирован [8 – 12]. 
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Цель исследования  – определить влияние эффекта скрещивания на пищевую ценность мяса бычков, 
тёлок, бычков-кастратов, полученных при двух-трёхпородном скрещивании чёрно-пёстрой породы с голшти-
нами, симменталами и лимузинами. Изучен химический состав средней пробы мяса-фарша, длиннейшей 
мышцы спины, валовой выход питательных веществ и энергетическая ценность мякоти туши молодняка, 
биологическая полноценность и физико-химические показатели длиннейшей мышцы спины подопытного 
молодняка. Установлено, что помесный молодняк отличался более интенсивным накоплением питательных 
веществ в мясной продукции, что обусловило его преимущество над чистопородными сверстниками по 
содержанию в ней сухого вещества. По результатам исследования, бычки чёрно-пёстрой породы уступали 
помесным сверстникам по этому показателю на 0,59 – 1,59 %, тёлки  – на 0,10 – 0,91 %, бычки-кастраты  – 
на 0,75 – 1,62 %. Данная закономерность обусловлена большей массовой долей экстрагируемого жира и 
протеина в мясной продукции. Расчёты показывают, что вследствие большого удельного веса протеина и 
экстрагируемого жира в средней пробе мяса-фарша помесный молодняк отличался большей массой пита-
тельных веществ (выходом), содержащимся в мякоти полутуши. С повышением степени гетерозиготности 
повышались и изучаемые показатели, в результате чего двухпородные помеси уступали трёхпородным 
сверстникам по содержанию белка и жира в мякоти полутуши всех групп животных. 
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Скрещивание скота разных пород способствует 
вследствие проявления эффекта гетерозиса по-
вышению массовой доли пищевых компонентов 
(белка и экстрагируемого жира) в мясной про-
дукции [13 – 16].

Материал и методы исследования. Для 
проведения исследования маточное поголовье 
(по 3 – 5-му отёлу) чёрно-пёстрой породы и 
её помеси первого поколения с голштинами 
(½ голштин  × ½ чёрно-пёстрая) не ниже 1-го 
класса осеменяли быками-производителями 
голштинской, симментальской и лимузинской 
пород класса элита-рекорд. Из новорождённого 
молодняка сформировали четыре группы тёлок 
и восемь групп бычков по 15 гол. в каждой 
следующих генотипов в пределах каждой по-
ловой группы: I  – чёрно-пёстрая порода, II  – 
½ голштин × ½ симментал× чёрно-пёстрая, III – 
½  симментал  × ¼  голштин ×¼ чёрно-пёстрая, 
IV  – ½ лимузин  × ¼ голштин. В 3-месячном 
возрасте половина бычков были кастрированы. 
Качественные характеристика мяса определяли 
при контрольном убое в 18 мес. 

Результаты исследования. Результаты ана-
лиза химического состава средней пробы мяса-
фарша подопытного молодняка свидетельствуют 
о более высокой пищевой ценности мясной 
продукции, полученной при убое помесных 
животных. Это подтверждается более высокой 
концентрацией пищевых компонентов в средних 
образцах мяса. Помесный молодняк отличался 
более интенсивным накоплением питательных 
веществ в мясной продукции, что обусловило 
его преимущество над чистопородными свер-
стниками по содержанию в ней сухого вещества. 
Достаточно отметить, что бычки чёрно-пёстрой 
породы уступали помесным сверстникам по 
этому показателю на 0,59 – 1,59  %, тёлки  – на 
0,10 – 0,91 %, бычки-кастраты – на 0,75 – 1,62 %. 
Данная закономерность обусловлена большей 
массовой долей экстрагируемого жира и про-
теина в мясной продукции. Так, помесные бычки 
превосходили чистопородных по содержанию 
жира на 0,62 – 1,24  %, тёлки  – на 0,16 – 1,64  %, 
бычки-кастраты – на 0,81 1,33 % .

Максимальной величиной изучаемого по-
казателя характеризовались трёхпородные 
симментальские помеси, которые превосходили 
сверстников других групп по содержанию жира 
на 0,54 – 1,24  %, 0,57 – 1,64  %, 0,24 – 1,33  % со-
ответственно. 

Достоверных межгрупповых различий по со-
держанию белка в средней пробе мяса не уста-
новлено. Этот показатель находился в пределах у 
бычков 19,36 – 19,87 %, у тёлок – 18,04 – 18,20 %, 
у бычков-кастратов – 19,24 – 19,77 %. При этом 
установлено, что пол животных оказал влияние 
на содержание питательных элементов в средней 
пробе мяса-фарша. Достаточно отметить, что тёл-

ки превосходили бычков и бычков-кастратов по 
массовой доле экстрагируемого жира в средней 
пробе мяса фарша в среднем на 1,08 – 1,94 % и 
0,91 – 1,24  %, но уступали им по содержанию 
белка на 1,20 – 1,76 % и 1,12 – 1,73 %.

Достоверных различий по содержанию золы 
в средней пробе мяса-фарша в зависимости от 
генотипа и породы не установлено. 

Расчёты свидетельствуют, что соотношение 
протеина и жира в мясной продукции молод-
няка всех подопытных групп находилось на 
оптимальном уровне в зависимости от генотипа 
и пола и составляло: у бычков – 1:0,64 – 1: 0,69, 
у тёлок  – 1:0,76 – 1:0,86, у бычков-кастратов  – 
1:0,67 – 1:0,73. 

При оценке пищевой ценности мясной про-
дукции важное значение играет определение 
валового выхода питательных веществ с одной 
туши.

Расчёты показывают, что вследствие большого 
удельного веса протеина и экстрагируемого жира 
в средней пробе мяса-фарша помесный молодняк 
отличался большей массой питательных веществ 
(выходом), содержащихся в мякоти полутуши 
(табл. 1).

Достаточно отметить, что бычки чёрно-
пёстрой породы уступали двухпородным гол-
штинским помесям по выходу белка в мякоти 
туши и экстрагируемого жира на 1,97 кг (5,0 %) 
и 2,63 кг (10,5  %), тёлки  – 1,38 кг (5,3  %) и 
1,36  кг (6,8  %), бычки-кастраты  – на 1,33 кг 
(3,6  %) и 2,57 кг (10,5  %); трёхпородным по-
месям симментальской породы – соответственно 
6,8 кг (17,4  %) и 6,8 кг (27,0  %), на 3,93 кг 
(14,9  %) и 5,86 кг (29,1  %), 5,31 кг (14,6  %) 
и 6,0 кг (24,4  %); трёхпородным лимузинским 
помесям  – 6,56 кг (16,7  %) и 5,08 кг (20,3  %), 
2,26 кг (8,6 %) и 3,62 кг (18,0 %), 5,51 кг (15,1 %) 
и 5,38 кг (21,9 %).

С повышением степени гетерозиготности 
повышались и изучаемые показатели, в ре-
зультате чего двухпородные помеси уступали 
трёхпородным сверстникам по содержанию 
белка и жира в мякоти полутуши всех групп 
животных. Так, преимущество трёхпородных 
симментальских помесей над двухпородными 
голштинскими помесями по содержанию белка 
и экстрагируемого жира в мякоти туши со-
ставляло по бычкам 4,83 кг (11,7  %) и 4,1 кг 
(14,8 %), по тёлкам – 2,55 кг (9,2 %) и 4,50 кг 
(20,9 %), по бычкам-кастратам – 4,0 кг (10,6 %) 
и 3,43  кг (12,7  %). 

Превосходство лимузинских трёхпородных 
помесей по содержанию белка и экстрагируемого 
жира было менее существенным и составляло 
по бычкам 4,59 кг (11,2  %) и 2,45 кг (8,9  %), 
по тёлкам  – 0,88 кг (3,2  %) и 2,26 кг (10,5  %), 
по бычкам-кастратам – 4,2 кг (11,1 %) и 2,81 кг 
(10,4 %). 
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Таким образом, лидирующее положение по 
величине изучаемых показателей было на сто-
роне трёхпородных симментальских помесей. 
Трёхпородные лимузинские помеси уступали 
им по выходу белка и экстрагируемого жира в 
мякоти полутуши по бычкам на 0,24 кг (0,5 %) 
и 1,65 кг (5,5  %), по тёлкам  – 1,67 кг (5,9  %) 
и 2,24 кг (9,4 %), по бычкам-кастратам – 0,2 кг 
(0,5 %) и 0,62 кг (2,1 %). 

Межгрупповые различия по содержанию 
основных питательных веществ обусловили и 
неодинаковую энергетическую ценность мякоти. 
При этом на энергетическую ценность 1 кг мякоти 
существенное влияние оказывала концентрация 
энергии в отдельных питательных веществах 
съедобной части туши.

Так, наибольшее содержание энергии было 
заключено в 1 кг экстрагируемого жира, чем 
белка. Достаточно отметить, что энергетиче-
ская ценность 1 кг экстрагируемого жира была 
выше, чем белка у бычков, на 1498 – 1922,5 кДж, 
тёлок  – 2303 – 2957 кДж, бычков-кастратов  – 
1744 – 2220 кДж. Вследствие более высокой 
массовой доли экстрагируемого жира в средней 
пробе мяса-фарша помесных животных они по 
концентрации энергии в 1 кг мякоти превосходили 
чистопородных сверстников чёрно-пёстрой по-
роды. Установлено, что преимущество двухпо-
родных голштинских помесей по анализируемому 
показателю составляло по бычкам 234,5 кДж 
(2,9  %), по тёлкам  – 57 кДж (0,7  %), бычкам-
кастратам  – 308 кДж (3,7  %), трёхпородных 
симментальских помесей  – соответственно 
541,1кДж (6,6  %), 626 кДж (7,3  %), 572 кДж 
(6,8  %), трёхпородных помесей лимузинской 
породы – 356,7 кг (4,4 %), 392 кДж (4,6 %), 508 
кДж (6,06). При этом двухпородные голштинские 
бычки уступали трёхпородным симментальским 
помесям по изучаемому показателю на 306,6кДж 
(3,7  %), по тёлкам аналогичного генотипа это 
преимущество составляло 569 кДж (6,6  %), по 
бычкам-кастратам  – 264 кДж (3,0  %). Разница 
в пользу трёхпородных помесей лимузинской 
породы относительно двухпородных составляла 
по группе бычков 122,2 кДж (1,5 %), тёлок – на 
335 кДж (3,9  %), бычков-кастратов  – 200кДж 
(2,3 %). При этом по всем группам лидирующее 
положение занимали трёхпородные симменталь-
ские помеси. Трёхпородные помеси лимузинской 
породы – бычки, тёлки и бычки-кастраты – усту-
пали им на 184,4 кДж (2,2 %), 234 кДж (2,6 %), 
64 кДж (0,7 %) соответственно.

Неодинаковая концентрация энергии в 1  кг 
мякоти животных разных генотипов и различная 
масса мякоти туши обусловили межгрупповые 
различия по валовой энергии её мякоти. При 
этом помесный молодняк отличался большим 
выходом энергии мякоти туши. Бычки чёрно-
пёстрой породы уступали двухпородным гол-

штинским помесям по валовой энергии мякоти 
туши на 136,3 МДж (8,3 %), тёлки – на 77,1 МДж 
(6,2  %), бычки-кастраты  – 124,1  МДж (7,9  %), 
трёхпородным помесям симментальской поро-
ды – на 379 МДж (23,0 %), 295,9 МДж (24,0 %), 
326,2 МДж (20,6 %), трёхпородным лимузинским 
помесям  – 310,5  МДж (18,8  %), 180,0  МДж 
(14,6 %), 305,5 МДж (19,3 %) соответственно. Ха-
рактерно, что трёхпородные помеси превосходили 
двухпородных сверстников по энергетической 
ценности мякоти туши по группе бычков на 174,2 
(9,8  %) и 242,7 (13,6  %), по группе тёлок  – на 
218,8  МДж (16,7  %) и 102,9  МДж (7,8  %), по 
группе бычков-кастратов – на 181,4 МДж (10,6 %) 
и 20,7МДж (1,2 %). 

Установлены также половые различия по 
изучаемым показателям. Достаточно отме-
тить, что бычки всех генотипов превосходили 
бычков-кастратов и тёлок по содержанию в 
мякоти белка. Так, их преимущество составляло 
по чистопородным животным чёрно-пёстрой 
породы  – 2,75  кг (7,5  %) и 12,91кг (49,1  %), 
помесным двухпородным  – 3,41кг (9,0  %) и 
13,5 кг (48,8 %), трёхпородным симменатальским 
помесям  – 4,04  кг (9,6  %) и 15,78  кг (52,2  %), 
трёхпородным лимузинским помесям  – 4,0  кг 
(9,6  %) и 17,21  кг (60,3  %). Аналогичная за-
кономерность установлена и по содержанию 
экстрагируемого жира. Преимущество бычков 
по этому показателю составляло соответственно 
0,51 кг (2,1 %) и 4,92 кг (24,4 %), 0,57кг (2,1 %) 
и 6,19  кг (28,8  %), 1,24  кг (4,1  %) и 5,79  кг 
(22,3 %), 0,21 кг (0,7 %) и 6,38 кг (26,9 %). 

Межполовые различия по содержанию 
питательных веществ в мякоти, выходу от-
дельных тканей обусловили различную энер-
гетическую ценность получаемой продукции. 
Достаточно отметить, что энергетическая цен-
ность мякоти туши, полученной от бычков, 
была выше, чем у бычков-кастратов, в среднем 
на 68,3 – 121,1  МДж (4,3 – 6,4  %), тёлок  – 
413,5 – 544 МДж (33,5 – 38,5 %). 

По полученным данным можно сделать вы-
вод, что ранг распределения животных разных 
генотипов по массивной доле отдельных компо-
нентов длиннейшего мускула спины аналогичен 
таковому по химическому составу средней пробы 
мяса-фарша.

Чистопородные бычки чёрно-пёстрой породы 
уступали двухпородным голштинским помесям 
по содержанию сухого вещества в длиннейшей 
мышце спины на 0,25  %, тёлки  – на 0,21  %, 
бычки-кастраты – 0,29 %; трёхпородным помесям 
симментальской породы  – на 0,55  %, 0,50  %, 
0,74 %; трёхпордным лимузинским помесям – на 
0,82 %, 0,33 %, 0,87 % соответственно. 

Межгрупповые различия по содержанию 
сухого вещества в длиннейшем мускуле спины 
объясняются различным содержанием экстра-
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гируемого жира и протеина в нём. Достаточно 
отметить, что бычки чёрно-пёстрой породы 
уступали двухпородным голштинским помесям 
по массовой доле экстрагируемого жира и про-
теина на 0,11 и 0,15 %, тёлки – на 0,09 и 0,11 %, 
бычки-кастраты – на 0,21 и 0,09 %, трёхпородным 
симментальским помесям  – 0,41; 0,22; 0,32  % 
и 0,07; 0,48 и 0,25  %, трёхпородным помесям 
лимузинской породы  – 0,63 и 0,19  %, 0,18 и 
0,10 %, 0,67 и 0,19 % соответственно.

Следует отметить, что с повышением степе-
ни гетерозиготности повышалась концентрация 
питательных веществ в длиннейшей мышце 
спины. В результате этого трёхпородные по-
меси превосходили двухпородных помесей как 
по массовой доле экстрагируемого жира, так и 
протеина. Так, двухпородные голштинские бычки 
уступали трёхпородным помесям симменталь-
ской породы по содержанию экстрагируемого 
жира и протеина в длиннейшей мышце спины 
по бычкам  – на 0,07 и 0,3  %, по тёлкам  – на 
0,23 и 0,06 %, по бычкам-кастратам – на 0,16 и 
0,27 %, трёхпородным лимузинским помесям – 
соответственно на 0,04 и 0,52 %, 0,09 и 0,04 %, 
0,10 и 0,46  %. 

Установлено влияние пола на химический 
состав длиннейшей мышцы спины. Так, по со-
держанию сухого вещества бычки превосходили 
тёлок и бычков-кастратов по всем генотипам на 
0,11 – 0,60 % и 0,04 – 0,09 %. При этом по содер-
жанию белка тёлки уступали бычкам и бычкам-
кастратам на 0,29 – 0,77  % и 0,12 – 0,64  %, но 
превосходили по содержанию экстрагируемого 
жира бычков на 0,20 – 0,31 %, бычков-кастратов – 
на 0,11 – 0,19 %.

Полученные экспериментальные материалы 
мониторинга аминокислотного состава белков 
длиннейшей мышцы спины свидетельствуют 
о преимуществе помесей над чистопородными 
сверстниками (табл. 2). Установлено, что по-
месные животные превосходили чистопородный 
молодняк по содержанию в мышце незаменимой 
аминокислоты триптофан, которая входит в со-
став полноценных белков мышечной ткани. Так, 
чистопородные бычки чёрно-пёстрой породы 
уступали двухпородным голштинским помесям по 
концентрации в мышце триптофана на 2,92 мг%, 
тёлки  – на 5,89 мг  %, бычки-кастраты  – на 
3,09  мг%, трёхпородным симментальским по-
месям  – 13,8; 17,83; 16,41 мг%, трёхпородным 
помесям лимузинской породы  – 18,92; 25,35; 
16,98 мг% соответственно.

При этом трёхпородные помеси превосходили 
двухпородных помесных сверстников по величи-
не изучаемого показателя по бычкам на 10,88 и 
16,0 мг%, тёлки – на 11, 94 и 19, 46 мг%, бычки-
кастраты – на 13,32 и 13,89 мг%. Лидирующее 
положение по содержанию триптофана в длин-
нейшей мышце спины занимали трёхпородные 

помеси лимузинской породы. Трёхпородные 
симментальские помеси уступали им по этому 
показателю на 5,12 мг  %, 7,52 мг  %, 0,57  мг% 
соответственно. По содержанию заменимой ами-
нокислоты, входящей преимущественно в состав 
неполноценных белков соединительной ткани – 
оксипролина, существенных межгрупповых раз-
личий не установлено. Её содержание находи-
лось в пределах нормы и составляло у бычков 
53,02 – 53,95 мг%, у тёлок  – 53,80 – 54,09  мг%, 
бычков-кастратов – 52,91 – 54,07 мг%.

Вследствие большей концентрации трип-
тофана в длиннейшей мышце спины помеси 
превосходили чистопородных сверстников по 
величине белкового качественного показателя. 
Чистопородные бычки чёрно-пёстрой породы 
уступали двухпородным голштинским помесям 
по изучаемому показателю на 0,08 ед. (1,4  %), 
тёлки  – на 0,12 ед. (2,0  %), бычки-кастраты  – 
0,10 ед. (1,7 %), трёхпородным симментальским 
помесям – на 0,33 ед. (5,6 %), 0,42 ед. (7,1 %), 
0,36 ед (6,1  %), трёхпородным помесям лиму-
зинской породы  – на 0,46 ед. (7,8  %), 0,49 ед. 
(8,3 %), 0,45 ед. (7,6 %).

Следует отметить, что трёхпородные помеси 
превосходили двухпородных по величине белко-
вого качественного показателя по бычкам на 0,25 
ед. (4,2  %) и 0,38 ед. (6,4  %), по тёлкам  – на 
0,26 ед. (4,3  %) и 0,37 ед. (6,1  %), по бычкам-
кастратам – на 0,26 ед. (4,3 %) и 0,35 ед. (5,8 %). 
При этом трёхпородные симментальские помеси 
уступали лимузинским по величине белкового 
качественного показателя на 0,13 ед. (2,1  %), 
0,11 ед. (1,7 %), 0,09 ед. (1,4 %).

Полученные данные о физико-химических 
свойствах мяса свидетельствуют об отсутствии 
каких-либо существенных межгрупповых разли-
чий по этим показателям. В то же время у мясной 
продукции, полученной при убое трёхпородных 
помесей лимузинской породы, цветность была 
ниже, чем у сверстников других генотипов. Кроме 
того, отмечалась тенденция более насыщенной 
окраски мясной продукции, полученной при убое 
трёхпородных симментальских помесей.

Известно, что концентрация ионов водорода 
(рH) в мясном сырье оказывает существенное 
влияние на его способность к длительному 
хранению. Полученные данные и их анализ 
свидетельствуют, что анализируемый показатель 
мясной продукции, полученный при убое молод-
няка всех генотипов, находился на оптимальном 
уровне в пределах у бычков 5,58 – 5,62, тёлок – 
5,62 – 5,66, бычков-кастратов  – 5,57 – 5,60, что 
свидетельствует об оптимальном его уровне и 
достаточно высоких технологических свойствах и 
хранимоспособности мясного сырья, полученного 
при убое молодняка всех генотипов. 

Полученные данные по влагоёмкости свиде-
тельствуют об отсутствии каких-либо межгруппо-
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вых различий по её уровню в мясной продукции. 
При этом её величина находилась на достаточно 
высоком оптимальном уровне.

Вывод. Полученные экспериментальные 
материалы свидетельствуют о высокой пище-
вой, биологической и энергетической ценности 
продуктов убоя молодняка всех генотипов. При 
этом двух-трёхпородное скрещивание оказывает 
положительное влияние на пищевую ценность 
мяса. Наиболее ценное в пищевом отношении 
мясо получено от трёхпородных помесей.
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The aim of the study is to determine the effect of the crossbreeding effect on the nutritional value of bovine 
meat, calves, castrate gobies obtained during two-three-parent crossbreeding of black and sand breed with holstins, 
simmentals and limousines. The chemical composition of the average sample of mya-sa-mince, the longest back 
muscle, the gross yield of nutrients and the energy price-bearing of the young carcass pulp, biological fullness 
and physicochemical indices of the longest back muscle of the experimental young were studied. It was found that 
ground young people distinguished themselves by a more intensive accumulation of nutrients in meat products, 
which led to its advantage over purebred peers in terms of the content of dry matter in it. It should be noted 
that gobies of black and yellow breed were inferior to local peers in this indicator by 0.59 – 1.59 %, calves – by 
0.10 – 0.91  %, castrate gobies  – by 0.75 – 1.62  %. This pattern is due to the greater weight fraction of extracted 
fat and protein in meat products. Raschets show that due to the large specific gravity of protein and extractable 
fat in the average meat-mince sample, the ground young was characterized by a higher mass of nutrients (yield) 
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contained in the pulp of the semi-skin. At the same time, with an increase in the degree of heterozygosity, the 
studied indicators also increased, as a result of which bichorous mixtures were inferior to three-native peers in 
the content of protein and fat in the pulp of the semi-body of all groups of animals.

Key words: cattle breeding, black and moth rock, crossbreeding, mixing with golstins, simmentals, limousines, 
chemical composition, nutritional value of meat. 


