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Аннотация. Целью работы являлась биохимическая и экологическая оценка качества
мяса от чистопородного и помесного молодняка с учетом возрастного и физиологического
аспекта. Исследования проводились на бычках и кастратах казахской белоголовой породы
и помесей герефорд  казахская белоголовая. Контрольный убой молодняка проводили в
два этапа – в 15 и 18 месяцев. Организованные в исследовании факторы оказывали значи-
тельное влияние на химический состав говядины, причем большая изменчивость отмеча-
лась во фракциях жира и воды. В 15 месяцев чистопородные бычки значительно (P<0,05)
уступали по содержанию влаги в мясе-фарше кастратам-аналогам по происхождению на
2,0%, а также помесным сверстникам на 1,8-2,5% (P<0,05).  С возрастом мышечная ткань
животных всех групп значительно теряет влагу. У бычков за 3 месяца откорма доля влаги
сократилась на 1,7-3,2% (P<0,05-0,001), у кастратов биохимическое созревание мышечной
ткани проходило еще более интенсивнее – 3,9-5,4% (P<0,01-0,001). Чистопородные бычки
синтезировали на 3,6% (P<0,01) больше жира по сравнению с помесными сверстниками,
а по кастратам эта разница составляла 2,6% (P<0,05). Невысокая изменчивость от изучае-
мых организованных факторов отмечалась в динамике протеина. Вариабельность содер-
жания минеральных веществ токсическими и вредными элементами определялась индиви-
дуальными особенностями животных. Дифференцированный подход к выращиванию мо-
лодняка мясных пород с учетом биологических особенностей животных позволит совер-
шенствовать и внедрять перспективные селекционно-технологические схемы производства
говядины высокого качества.
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Abstract. The aim of the research was biochemical and ecological evaluation of meat quality
from purebred and crossbred young cattle with regard to age and physiological aspects. Studies
were conducted on bulls and steers of the Kazakh White-Headed breed and Hereford   Kazakh
White-Headed crosses. Control slaughter of young animals was carried out in two stages at the
ages of 15 and 18 months old. The factors organized in the study had a significant effect on the
chemical composition of beef, with greater variability noted in the fat and moisture fractions. At the
age of 15 months old, purebred bulls were significantly (P<0.05) inferior to steers-analogs by origin
by 2.0% in terms of moisture content in ground meat and by 1.8-2.5% (P<0.05) to crossbred
peers. With age, the muscle tissue in all groups of animals lost moisture significantly. In bulls
fattened for 3 months the percentage of water decreased by 1.7-3.2% (P<0.05-0.001), in steers
the biochemical maturation of muscle tissue was even more intense - 3.9-5.4% (P<0.01-0.001).
Purebred bulls synthesized 3.6% (P<0.01) more fat than their crossbred peers, and this difference
was 2.6% (P<0.05) in steers. Low variability from the studied organized factors was marked in the
dynamics of protein. The content of mineral substances, toxic and harmful elements was determined
by individual features of animals. Differentiated approach to growing young beef breeds taking into
account biological features of animals will allow to improve and implement promising breeding and
technological schemes of beef production of high quality.

Keywords: Kazakh White-Headed breed, Hereford breed, bulls, steers, meat quality, chemical

composition, ecological purity.

Введение. Получить высококаче-
ственную говядину не менее важно, чем
увеличить её валовое производство [1, 2].
Современный потребитель предпочитает
умеренно постную говядину с соотноше-
нием протеина к жиру в пределах 2-1/1 (в
среднем, 1,5/1) [3, 4]. Однако, наряду с
обеспечением должной постности, не ме-
нее важно следует считать также получе-
ние говядины с высокой биологической
полноценностью белков, имея в виду оп-
тимальные уровни и соотношение незаме-
нимых аминокислот, а также их отношение
к заменимым.

Известно, что на разных этапах онто-
генетического развития организма проис-
ходит неодинаковая интенсивность синте-
за отдельных фракции белков    [5, 6]. При
одинаковом уровне кормления от бычков
20-месячного возраста молочных и ком-

бинированных пород получают более ка-
чественное мясо, чем от 16-месячных за
счет повышения содержания полноцен-
ных белков (саркоплазматических и мио-
фибриллярных). Таким образом, при оп-
ределении наилучшего возраста реализа-
ции откормочных животных помимо таких
факторов, как жиропротеиновое отноше-
ние, вкусовые качества, затрата кормов
с целью получения биологически полно-
ценной белковой продукции, необходимо
учитывать оптимальный период биохими-
ческого созревания организма животных
[7, 8].

Экологически безопасные мясо и мя-
сопродукты являются одним из основных
источников полноценного белка в питании
человека. Однако, в последние 30 лет из-
за неблагополучной экологической ситуа-
ции в организм животных вместе с кор-
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мом поступают вредные и токсичные ве-
щества [9, 10]. Основным звеном в сис-
теме обеспечения безопасности пищевых
продуктов является организация контро-
ля через биологическую цепь вода-по-
чва-корма-животное-говядина.

Таким образом, применение новых
стандартов и требований к мясной про-
дукции предлагают совершенствовать и
внедрять перспективные селекционно-
технологические схемы производства го-
вядины высокого качества с учетом био-
логических особенностей животных
[11-13].

Целью работы являлась биохими-
ческая и экологическая оценка качества
мяса от чистопородного и помесного мо-
лодняка с учетом возрастного и физиоло-
гического аспекта.

Условия и методы исследования.
Объектом исследования являлись бычки
и кастраты казахской белоголовой поро-
ды и помесей герефорд    казахская бе-
логоловая (табл. 1). Выращивание и от-
корм молодняка проведены в племенном
хозяйстве «Сабит» Акжаикского района

Западно-Казахстанской области. Конт-
рольные убои проводили в условиях мя-
сокомбината «Актеп» Алгинского района
Актюбинской области. Для получения по-
допытного молодняка казахских белого-
ловых коров осеменяли согласно плану
подбора быками-производителями казах-
ской белоголовой и герефордской пород.
Из бычков-потомков сформировали
2 группы: I группа – чистопородные, II – по-
месные. Кастрацию проводили в 5-ме-
сячном возрасте. Молодняк от рождения
до 7 месяцев содержался на подсосе под
матерями. После отъема от коров молод-
няк находился на доращивании до 12-ме-
сячного возраста при одинаковых усло-
виях содержания и кормления. Чистопо-
родных и помесных бычков после 12-ме-
сячного возраста и до конца опыта (18
месяцев) откармливали на откормочной
площадке. Кастраты I и II групп в течение
трех месяцев (с 12 до 15 мес) находились
на нагуле с подкормкой концентратами, а
последние три месяца (с 15 до 18 мес.)
перед реализацией на мясо – на заклю-
чительном откорме на площадке.

Таблица 1 – Схема организации исследования

Организованный фактор Переменная 

Генотип 
I группа – казахская белоголовая порода 
II группа – герефорд × казахская белоголовая 

Физиологическое состояние 
Бычки 
Кастраты 

Возраст убоя 
15 месяцев 
18 месяцев 

 

Качество мяса определяли по резуль-
татам контрольных убоев, проведенных
в 15- и 18-месячном возрасте на 3 живот-
ных из каждой группы.  Контрольный убой
проводили по методике ВАСХНИЛ (1990)
согласно ГОСТ Р 54315-2011. Среднюю
пробу мяса-фарша массой 400 г отбира-
ли из левой полутуши. Из этой же полуту-
ши отбирали пробу (200 г) длиннейшей
мышцы спины путём поперечного среза
мышцы на уровне 9-11-го ребер.

Экологическую чистоту полученной
говядины определяли по содержанию
вредных и токсичных элементов, радио-
нуклидов, пестицидов, нитритов в соот-

ветствии с требованиями СанПин
2.32.1078-01. Анализ биосубстратов вы-
полнялся на оборудовании ЦКП ФНЦ БСТ
РАН (http://цкп-бст.рф).

Статистический анализ данных прово-
дили с использованием программ «Excel»
(«Microsoft», США) и «Statistica 10» («Stat
Soft Inc.», США) по алгоритмам описатель-
ной статистики. Определение достоверно-
сти различий между средними значения-
ми по группам проводили по критерию
Стьюдента, при этом критический уро-
вень значимости в исследовании прини-
мался Pd ≤  0,05.

Результаты и обсуждение. Хими-
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ческий состав говядины показал, что три
организованных фактора (генотип     воз-
раст    физиологическое состояние) в раз-
ной степени детерминируют накопление
питательных веществ в теле (табл. 2).
Минимальное количество влаги содержа-
лось в мясе от бычков казахской белого-
ловой породы. По этому показателю они
значительно (P<0,05) уступали кастратам-
аналогам по происхождению на 2,0%, а
также помесным сверстникам на 1,8-2,5%
(P<0,05). На первом этапе контрольного
убоя (15 мес) кастрация обусловливала
повышенное содержание влаги в мясе-
фарше молодняка изучаемых генотипов.
Напротив, ко второму этапу убоя намеча-
лась обратная тенденция: бычки соответ-
ствующих генотипов превосходили каст-
ратов-аналогов по происхождению на 0,2
(P>0,05) и 1,5% (P<0,05) соответственно
по чистопородным и помесным живот-
ным. Наименьшее содержание влаги в
18-месячном возрасте отмечалось в

мясе чистопородных кастратов, которые
значительно уступали помесным группам
на 2,0-3,5% (P<0,05-0,01). Тем не менее
более выраженный эффект на величину
изучаемого показателя оказал возраст
проведения убоя. Отмечено, что с возра-
стом мышечная ткань животных всех групп
значительно теряет влагу. Так, по бычкам
за 3 месяца откорма доля влаги сократи-
лась на 1,7-3,2% (P<0,05-0,001), у каст-
ратов биохимическое созревание мышеч-
ной ткани проходило еще интенсивнее –
3,9-5,4% (P<0,01-0,001). Следует отме-
тить, что у чистопородных бычков и каст-
ратов этот процесс был более выражен
по сравнению с аналогами комбиниро-
ванной наследственности. Таким обра-
зом, среди изучаемых групп молодняка
наибольшей скороспелостью отличались
кастраты казахской белоголовой породы.
Прилитие крови герефордов сопровожда-
лось увеличением долгорослости.

Таблица 2 – Химический состав средней пробы мяса-фарша молодняка, % (Х±Sх)

Показатель Возраст, мес 
Бычки Кастраты 

I группа II группа I группа II группа 

Влага 
15 69,3±0,22b,*** 71,1±0,44a,* 71,3±0,37a,*** 71,8±0,52a,** 

18 66,1±0,15c 69,4±0,32a 65,9±0,38c 67,9±0,33b 

Жир 
15 10,9±0,23a 9,0±0,31b 9,4±0,36b 8,8±0,43b 

18 15,4±0,41a,*** 11,8±0,50b,** 16,1±0,44a,*** 13,5±0,51b,** 

Протеин 
15 18,9±0,44 19,0±0,37 18,4±0,51 18,5±0,28 
18 17,6±0,29ab 17,9±0,19a 17,1±0,21b 17,7±0,19ab 

Зола 
15 0,9±0,02 0,9±0,01 0,9±0,03 0,9±0,02 
18 0,9±0,02 0,9±0,01 0,9±0,01 0,9±0,02 

 
Примечание: a, b, c – значения в строке с разными индексами различаются P<0,05;
*, **, *** – показатель различается в зависимости от возраста убоя, соответственно,
при P<0,05, P<0,01, P<0,001

Невысокая изменчивость от изучае-
мых организованных факторов отмеча-
лась в динамике протеина. У 15-месяч-
ных бычков содержание протеина в мясе
варьировало в пределах 18,9-19,0%, что
превышало показатели кастратов соот-
ветствующих генотипов на 0,5% (P>0,05).
В 18 месяцев минимальная доля белка
в средней пробе мяса-фарша установ-
лена у чистопородных кастратов, кото-
рые значительно уступали помесным
бычкам на 0,8% (P<0,05). Отмечалась

тенденция повышения содержания про-
теина в мясе помесного молодняка. Так,
если на этапе первого убоя различия
между чистопородными и помесными
группами были минимальными (0,1%), то
ко второму убою дистанция между гено-
типами составляла по бычкам 0,3%, а по
кастратам – 0,6%. С возрастом доля
протеина в мясе снижалась во всех груп-
пах, причем у чистопородных животных
уменьшение показателя было более за-
метным и составляло 1,3% (у бычков и
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кастратов), тогда как у помесных свер-
стников возрастное снижение содержа-
ния белка в мясе варьировало в преде-
лах 0,8-1,1%.

На фоне невысокой вариабельнос-
ти белкового компонента говядины из-
менчивость жировой составляющей
мяса значительно определялась орга-
низованными в нашем исследовании
факторами. Так, в 15 месяцев макси-
мальное содержание жира фиксирова-
лось в мясе казахских белоголовых
бычков, которые превосходили показа-
тели молодняка из других групп на 1,5-
2,1% (P<0,05-0,01). На данном этапе
убоя кастрация отрицательно отрази-
лась на синтез жировой ткани в мясе.
Различие между помесными бычками и
кастратами в 15-месячном возрасте
составляло 0,2%, тогда как у чистопо-
родного молодняка эта разница дости-
гала 1,5% (P<0,05). Однако, 3 месяца
интенсивного откорма поменяли ранг
распределения групп. Казахские бело-
головые кастраты превосходили быч-
ков-аналогов по происхождению по
доле жира в мясе на 0,7%, а среди по-
месных групп различия составляли
1,7%. Тем не менее значительный эф-
фект на жиронакопление в теле оказал
генотип молодняка. Так, чистопород-
ные бычки синтезировали на 3,6%
(P<0,01) больше жира по сравнению с
помесными сверстниками, а по кастра-
там эта разница составляла 2,6%
(P<0,05). Наиболее постное мясо в 18-
месячном возрасте было получено от
бычков, полученных при межпородном
скрещивании, что свидетельствовало
об увеличении долгорослости скота при
сочетании изучаемых генотипов. Таким
образом, возрастные изменения в ин-
тенсивности жирового обмена опреде-
лялись физиологическими особеннос-
тями и наследственностью молодняка.
Минимальное изменение доли жира за
3 дополнительных месяца откорма от-
мечалось в группе помесных бычков на
2,8% (P<0,01), а максимальное у чис-
топородных кастратов – 6,7%
(P<0,001).

Следует отметить, что питательная
ценность мяса определяется не только
содержанием отдельных химических ком-
понентов, но и их соотношением [14]. Так,
в мякоти чистопородных бычков проте-
ин-жировое соотношение в 15-месячном
возрасте равнялось 1:0,58, а к 18 меся-
цам оно увеличилось до 1:0,88. У каст-
ратов-аналогов по происхождению отме-
чались более значительные изменения –
с 1:0,51 в 15 мес. до 1:0,95 к заключи-
тельному этапу откорма. У помесных
групп молодняка изменения отношения
белковой и жировой фракций с возрас-
том были менее выражены: у бычков
1:0,47 и 1:0,66, у кастратов 1:0,48 и 1:0,77
соответственно при первом и втором
этапе контрольного убоя. Таким образом,
позднеспелость герефорд    казахского
белоголового молодняка подтвержда-
лась на биохимическом уровне.

В целом, организованные в исследо-
вании факторы оказывали значительное
влияние на химический состав говядины,
причем большая изменчивость отмеча-
лась во фракциях жира и воды. Вариа-
бельность содержания минеральных ве-
ществ (зола) определялась индивидуаль-
ными особенностями животных.

Не менее важной характеристикой
говядины является экологическая чисто-
та продукции (табл. 3). Концентрация жи-
вотноводческих комплексов вблизи про-
мышленных объектов является основной
причиной накопления вредных и токсичес-
ких элементов в теле животных, куда они
попадают, главным образом, алиментар-
ным путем [15]. Следует отметить, что в
мякоти от молодняка всех групп не выяв-
лены следы ртути, мышьяка, радионукли-
дов, пестицидов и нитритов, тогда как на
концентрацию тяжелых металлов в тканях
тела большее влияние оказывал возраст-
ной фактор. Так, за 3 месяца откорма
содержание меди в мясе от бычков уве-
личилось на 0,74-0,86 мг/кг (64,9-76,8%;
P>0,05, P<0,05). У кастратов отмечались
более значительные изменения, которые
варьировали в пределах 1,14-1,22 мг/кг
(216,3-217,3%; P<0,05).

Ветеринария и зоотехния

×



68

Таблица 3 – Содержание тяжелых элементов в мясе, мг/кг (Х±Sх)

Элемент 
(ПДК) 

Возраст, 
мес 

Бычки Кастраты 
I группа II группа I группа II группа 

Медь (5,0) 
15 1,12±0,16 1,14±0,21 0,98±0,14 1,04±0,19 
18 1,98±0,22* 1,88±0,23 2,12±0,25* 2,26±0,28* 

Цинк (70,0) 
15 59,6±0,61c 64,6±0,91b 68,3±0,82a 69,3±0,80a 

18 68,3±0,83b,** 66,6±0,86b 73,6±0,74a,** 72,3±0,92a 

Свинец (0,5) 
15 0,39±0,03 0,38±0,05 0,43±0,02 0,46±0,06 
18 0,41±0,01 0,42±0,04 0,46±0,08 0,48±0,08 

Хром (0,2) 
15 0,09±0,015 0,10±0,016 0,12±0,019 0,14±0,06 
18 0,11±0,013 0,14±0,018 0,16±0,019 0,13±0,020 

 
Примечание: a, b, c – значения в строке с разными индексами различаются P<0,05;
*, **, *** – показатель различается в зависимости от возраста убоя, соответственно,

при P<0,05, P<0,01, P<0,001

Говядина, полученная от кастратов,
содержала существенно больше цинка по
сравнению с бычками-аналогами по про-
исхождению. Так, в 15 месяцев между
чистопородными животными различия
составляли 8,7 мг/кг (14,6%; P<0,01), у
помесных – 4,7 мг/кг (7,3%; P<0,05). На
этапе второго убоя эта разница достига-
ла 5,3 мг/кг (7,8%; P<0,01) и 5,7 мг/кг
(8,6%; P<0,05) соответственно. Кроме
того, значительное увеличение концентра-
ции цинка в тканях тела с возрастом от-
мечалось у чистопородных бычков на 8,7
мг/кг (14,6%; P<0,01) и кастратов на 5,3
мг/кг (7,8%; P<0,05).

По содержанию свинца и хрома в тка-
нях тела животных разных групп суще-
ственных различий не установлено, хотя
и отмечалась тенденция к их большему
накоплению в организме кастратов. Од-
нако, их динамика не выходила за пре-
дельно допустимые концентрации.

Заключение. Три организованных в
исследовании фактора (генотип      воз-
раст     физиологическое состояние) в раз-
ной степени детерминируют накопление
питательных веществ и токсических эле-
ментов в теле чистопородного и помес-
ного молодняка. Высокая изменчивость
установлена в содержании влаги и жира
в мякоти туши. Протеиновая фракция
мяса отличалась большей стабильностью
под влиянием изученных факторов.

Предложения. Дифференцирован-
ный подход к выращиванию молодняка
мясных пород с учетом биологических

особенностей животных позволит совер-
шенствовать и внедрять перспективные
селекционно-технологические схемы про-
изводства говядины высокого качества.
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