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Аннотация. Целью работы являлось изучение биологической ценности мяса, полученного от бычков абердин-ангусской и ге-
рефордской пород в различные возрастные периоды. Исследования проводились в скотоводческих хозяйствах Курганской области  
на молодняке абердин-ангусской и герефордской пород. Для проведения исследований были сформированы группы бычков в воз-
расте 12 месяцев по 9 голов в каждой: I группа – бычки абердин-ангусской породы; II группа – бычки герефордской породы. Живот-
ные в группах были аналогами по возрасту и живой массе. Условия содержания и кормления бычков обеих пород были одинаковыми. 
Контрольный убой бычков был проведен в возрасте 12 и 18 месяцев. Для убоя брали по три головы в каждый возрастной период. 
Содержание аминокислот определяли в средней пробе длиннейшей мышцы спины животных методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. Установлено, что мясо, полученное от молодняка в возрасте 12 и 18 месяцев, является более полноценным по аминокис-
лотному составу, что подтверждается белково-качественным показателем, который был в пределах 5,55–5,73 и 5,34–5,49, отношением  
«метионин : триптофан» – 1,22 и 1,23, аминокислотным скором – 19,10–40,67 % и 18,19–40,00 % соответственно. Высокие показатели бел-
ково-качественных характеристик свидетельствуют о достоинствах мяса бычков абердин-ангусской и герефордской пород. Показатели 
аминокислотного индекса и индекса незаменимых аминокислот мяса, полученного от животных абердин-ангусской и герефордской пород 
в возрасте 12 и 18 месяцев, указывают на его высокую питательную ценность. Мясо 18-месячных бычков обеих изучаемых пород имеет 
более выраженные качественные параметры. 

Ключевые слова: бычки, абердин-ангусская порода, герефордская порода, биологическая ценность, аминокислота, белковый ка-
чественный показатель, аминокислотный скор.
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Abstract. The purpose of the work was to study the biological value of meat obtained from bull calves of the Aberdeen Angus and Hereford 
breeds at various age periods. The research was carried out in the cattle farms of the Kurgan region in young animals of the Aberdeen Angus 
and Hereford breeds. To conduct the research, the groups of bull calves at the age of 12 months with 9 heads each were formed: Group I – bull 
calves of the Aberdeen Angus breed; Group II – bull calves of the Hereford breed. The animals in the groups were similar in age and body weight. 
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The conditions of keeping and feeding the bull calves of both breeds were the same. The control slaughter of the bulls was carried out at the ages 
of 12 and 18 months. Three heads were taken for slaughter at each age period. The amino acid content was determined in an average sample  
of the rib eye muscle of the animals by high-performance liquid chromatography. It was found that the meat obtained from the young animals aged 
12 and 18 months is more complete in amino acid composition, which is confirmed by the protein-quality index, being in the range of 5.55–5.73 
and 5.34–5.49, the ratio ‘methionine : tryptophan’ – 1.22 and 1.23, the amino acid ratio – 19.10–40.67% and 18.19–40.00%, respectively. High 
indicators of protein-quality characteristics indicate the advantages of the beef of the Aberdeen Angus and Hereford breeds. The indicators  
of the amino acid index and the index of essential amino acids of the meat obtained from the animals of the Aberdeen Angus and Hereford breeds 
at the age of 12 and 18 months indicate its high nutritional value. The meat of 18-month-old bulls of both breeds under study has more pronounced 
qualitative parameters.
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Введение. Для производства качественных 
мясных продуктов необходимо использовать го-
вядину, получаемую от специализированных 
мясных пород скота [1–3]. Мясо таких живот-
ных имеет высокую пищевую и биологическую 
ценность. На последнюю оказывают влияние 
тип кормления, возраст, порода, пол животного  
[4; 5]. Кроме того, на животных воздействует раз-
личные факторы, которые определяют не только 
количественные показатели, характеризующие 
питательные свойства получаемой продукции, 
но и отображающие ее качество, а именно амино-
кислотный состав [6; 7]. По мнению ряда авторов, 
наиболее ценную в пищевом отношении говядину 
получают от специализированного мясного круп-
ного рогатого скота, так как она характеризуется 
оптимальным соотношением заменимых и неза-
менимых аминокислот [1; 8; 9]. В связи с этим не-
обходимо изучение биологической ценности мяса 
молодняка крупного рогатого скота для формиро-
вания представления о его качественном составе 
и факторах, оказывающих на него влияние. 

Незаменимые аминокислоты, входящие  
в состав белков,  поддерживают рост животных, 
что связано с их участием в биологическом син-
тезе белка. Недостаток в  рационе животного хотя 
бы одной из этих аминокислот может привести 
к снижению массы тела и задержке его развития. 
Аргинин, гистидин, валин, лизин, пролин и цисте-
ин обеспечивают рост животного. Недостаточ-
ность гистидина способствует развитию анемии, 
изолейцина и треонина – снижению живой мас-
сы, высокому диурезу, лейцина – задержке роста 
и развития, лизина – сокращению роста костной 
ткани, метионина – анемии, атрофии мышц. Заме-
нимые аминокислоты синтезируются организмом, 
но при различных неблагоприятных факторах  
их выработка снижается, что приводит к нежела-
тельным последствиям. Так, уменьшение в орга-
низме концентрации аргинина влечет за собой 
нарушение роста и эректильную дисфункцию,  
а снижение глутамина – потерю мышечной 
массы, таурина – нарушение работы желудочно- 

кишечного тракта, триптофана – анемию, цистеина – 
нарушение функций кожи. В связи с этим важность 
изучения аминокислотного состава с целью оценки 
биологической ценности мяса очевидна. Учеными 
проведены исследования по содержанию амино-
кислот в мясе крупного рогатого скота абердин-ан-
гусской и герефордской пород. В ходе эксперимента 
В. В. Толочка и др. (2024) [10] установили, что  
в мясе бычков абердин-ангусской породы со-
держание триптофана составляло 412,20 мг %, 
а оксипролина – 59,74 мг %, у сверстников гере-
фордской породы – 399,82 и 61,42 мг % соответ-
ственно, разница по белковому качественному 
показателю (БПК) составила 5,66 % в пользу мо-
лодняка абердин-ангусской породы. А. В. Еме-
льяненко и др. (2020) [11] выявили, что в мясе 
молодняка герефордской породы содержание 
триптофана было 347,79 мг %, оксипролина – 
51,37 мг %, значение белкового качественного по-
казателя оказалось 7,37. По данным Д. А. Ранде-
лина с соавторами (2009), говядина, полученная 
от бычков абердин-ангусской породы, содержала  
458,03 мг % триптофана и 62,37 мг % оксипролина, 
а БКП составил 7,34. И. Г. Зубко и др. (2016) [13]
установили, что БКП мяса молодняка абердин-ан-
гусской и герефордской пород в 18-месячном воз-
расте составлял 5,5 и 5,4 соответственно.

Таким образом, определение биологической 
ценности мяса по содержанию аминокислот в нем 
оказывается в фокусе исследовательского внима-
ния многих ученых, но их данные по этому вопро-
су различны. В связи с этим целью нашей работы 
являлось изучение биологической ценности мяса 
бычков абердин-ангусской и герефордской пород 
в различные возрастные периоды.

Материалы и методы. Исследования про-
водились в скотоводческих хозяйствах Курган-
ской области на молодняке абердин-ангусской  
и герефордской пород по методикам, описанным  
А. И. Овсянниковым (1976) [14] и ГОСТ 24026-80 
[15]. Схема проведенных исследований представ-
лена на рисунке 1.

Для проведения исследований были сфор-
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мированы группы бычков в возрасте 12 месяцев  
по 9 голов в каждой: I группа – бычки абердин- 
ангусской породы; II группа – бычки герефордской 
породы. Животные в группах были аналогами  
по возрасту и живой массе. В возрасте 12 ме-
сяцев живая масса бычков абердин-ангусской  
породы составляла 335 кг, герефордской породы – 
365 кг, в 18 месяцев – 470 и 500 кг соответствен-
но. Условия содержания и кормления бычков обе-
их пород были одинаковыми. Молодняк держали  
в загонах, оборудованных кормушками и поил-
ками, без выпаса. Животных кормили два раза  
в сутки: утром 60 % от нормы общей дачи кор-
мов и вечером – 40 % кормов. Структура рацио-
на была следующей: грубые корма (сено) – 10 %, 
сочные корма (сенаж) – 40 %, концентрированные  
корма – 50 %. Контрольный убой бычков был про-
веден в возрасте 12 и 18 месяцев по три головы 
в каждый возрастной период. Содержание ами-
нокислот определяли в средней пробе длинней-
шей мышцы спины животных методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии. Пробы  
для исследований отбирали методом квартова-
ния согласно ГОСТ 33818-2016 [16]. 

Биологическую ценность мяса определяли пу-
тем расчета белково-качественного показателя, 
аминокислотного индекса, аминокислотного скора, 
индекса незаменимых аминокислот [17;18].

Белково-качественный показатель мяса  
рассчитывали по формуле:

 Биологическая ценность мяса бычков абердин-ангусской и герефордской пород 
 в различные возрастные период 

I группа – бычки абердин-ангусской  

породы (n=9) 
II группа  – бычки герефордской 

 породы  (n=9) 

Контрольный убой 

в возрасте 12 месяцев    в возрасте 18 месяцев 

Изучаемые показатели: содержание аминокислот, белковый качественный  
показатель, аминокислотный индекс, аминокислотный скор,  

индекс незаменимых аминокислот 

Рисунок 1 – Схема проведенных исследований 

  
О

Т

С
СБКП = ,   (1)

где БКП – белково-качественный показатель; 
СТ – содержание триптофана, г/100 г; 
СО – содержание оксипролина, г/100 г.
Аминокислотный индекс определяли по фор-

муле [18]:

  
НАК

ЗАК

С
САИ = ,   (2)

где АИ – аминокислотный индекс; 
СЗАК – суммарное содержание заменимых ами-

нокислот, г/100 г; 
 СНАК – суммарное содержание незаменимых 

аминокислот, г/100 г.
Аминокислотный скор рассчитывали по фор-

муле, предложенной Mitchell, Block (1946) [18]:

  %,100
С

САКС
э

НАК ×=   (3)

где АКС – аминокислотный скор; 
СНАК – содержание незаменимой аминокисло-

ты в исследуемом образце, г/100 г; 
 СЭ – содержание незаменимой аминокислоты 

в идеальном белке, г/100 г.
Индекс незаменимых аминокислот (ИНАК) 

определяли по формуле, разработанной Oser 
(1951) [18]:
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где ИНАК – индекс незаменимых аминокислот; 
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центрация валина, изолейцина, метионина, цисти-
на, лейцина, треонина, триптофана, фенилалани-
на, тирозина в исследуемом образце, г/100 г; 

СЭVal, CЭIle, CЭMet, CЭCys, CЭLeu, 
CЭThr, CЭTrp, CЭPhe, 

CЭTyr, – концентрация валина, изолейцина, мети-
онина, цистина, лейцина, треонина, триптофа-
на, фенилаланина, тирозина в идеальном белке,  
г/100 г [19].

ИНАК «идеального» белка равен 1; при зна-
чении индекса незаменимых аминокислот 0 белок 
характеризуется как неполноценный; 0<ИНАК<1 – 
белок «хорошего» качества [20].

Статистическая обработка полученных экс-
периментальных данных производилась с ис-
пользованием компьютерной программы «Excel»  
по ГОСТ Р ИСО 3534-1-2019 [21]. Были рассчитаны 
среднее значение показателя ( Х ), ошибка средне-
го значения ( хS ), коэффициент вариации (Cv, %).

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Проведенными исследованиями установле-
но, что в мясе бычков абердин-ангусской породы 
в возрасте 18 месяцев в сравнении с 12-месяч-
ными животными, отмечено большее содержание 
таких незаменимых аминокислот, как валин, лей-
цин, изолейцин и фенилаланин, разница состави-
ла 6,82 % (Р>0,05), 3,60 %, 1,25 % соответствен-
но (рисунок 2). Концентрация лизина, метионина, 
триптофана в мясе бычков абердин-ангусской по-
роды 12- и 18-месячного возраста была одинако-
ва – 1,78, 0,50 и 0,41 г/100 г мяса [22]. Большее  

содержание гистидина и треонина выявлено  
в мясе, полученном от молодняка в возрасте  
12 месяцев, различие составило 1,10 и 1,09 %  
соответственно. 

Установлено, что мясо бычков абердин-ангус-
ской породы 18-месячного возраста в сравнении 
с мясом, полученным от бычков 12-месячного 
возраста, содержало большее количество сери-
на, глицина, тирозина, аспаргиновой кислоты, 
аланина на 5,00; 3,37; 2,20; 1,97; 1,63 % соответ-
ственно. В мясе 12-месячного молодняка абер-
дин-ангусской породы в сравнении с мясом, по-
лученным от 18-месячных животных, обнаружено 
большее количество глутаминовой кислоты, окси-
пролина, аргинина на 2,36; 2,74 и 2,56 % соответ-
ственно. Содержание цистина в мясе животных  
изучаемых возрастов было одинаковое и составило  
0,22 г/100 г. 

из рисунков 3 и 4 видно, что в мясе бычков 
абердин-ангусской породы 12- и 18-месячного 
возраста содержится больше всего глутамина – 
16,00 и 15,47 %, аспаргиновой кислоты – 10,70  
и 10,83 %, лизина – 9,57 и 9,50 %, аргинина – 
8,39 и 8,11 %, лейцина – 7,20 и 7,42 %,  
аланина – 6,50 и 6,56 % от общего содержания  
всех аминокислот соответственно. На долю осталь-
ных аминокислот приходится от 0,40 до 4,90 %

Известно, что способ оценки биологической 
ценности мяса основан на определении концентра-
ции триптофана и оксипролина. Отношение амино-
кислот «триптофан : оксипролин», или белково-ка-
чественный показатель мяса (БКП) у молодняка 
абердин-ангусской породы 12-месячного возраста 
составил 5,55, а у бычков этой же породы 18-месяч-
ного возраста – 5,73, разница 3,14 % (таблица 1). 

Рисунок 2 – Содержание аминокислот в мясе бычков абердин-ангусской породы  
в 12 и 18-месячном возрасте (г/100 г)
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Рисунок 3 – Аминокислотный состав мяса бычков абердин-ангусской породы 12-месячного возраста, %

Рисунок 4 – Аминокислотный состав мяса бычков абердин-ангусской породы 18-месячного возраста, %

Таблица 1 – Биологическая ценность мяса, полученного от бычков абердин-ангусской породы

Показатель
Возраст животных

12 месяцев 18 месяцев
хSХ ± Cv, % хSХ ± Cv, %

БКП 5,55±0,09 2,88 5,73±0,07 2,2

Отношение «метионин : триптофан» 1,23±0,02 3,3 1,22±0,02 3,3

АИ 0,56±0,01 3,7 0,57±0,01 3,7

АКС валин 20,42±0,36 3,1 22,08±0,36 3,1

АКС изолейцин 19,83±0,36 3,2 20,08±0,36 3,2

АКС метионин + цистеин 20,67±0,48 4,0 20,48±0,48 4,0

АКС лейцин 19,10±0,62 5,7 19,81±0,62 5,7

АКС треонин 23,08±0,44 3,3 22,75±0,44 3,3

АКС триптофан 40,67±0,33 1,4 40,67±0,33 1,4

АКС фенилаланин + тирозин 28,11±0,43 2,7 28,44±0,43 2,7

ИНАК 0,28±0,003 1,9 0,28±0,003 1,9
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Отношение «метионин : триптофан» у жи-
вотных абердин-ангусской породы в 12 месяцев 
составило 1,23, а в 18 месяцев – 1,22. Аминокис-
лотный индекс мяса 18-месячных бычков абер-
дин-ангусской породы на 1,75 % был больше, чем 
у 12-месячного молодняка. Аминокислотный скор 
таких аминокислот, как валин, изолейцин, лей-
цин, фенилаланин и тирозин, у бычков в возрасте  
18 месяцев превышал показатель 12-месячных 
животных на 7,52; 1,25; 3,58; 1,16 % соответствен-
но. Аминокислотный скор триптофана у молодня-
ка абердин-ангусской породы в 12 и 18 месяцев 
был одинаковым. Полученное значение ИНАК 
 указывает на «хорошее» качество белка.

На рисунке 5 приведены данные по содер-
жанию аминокислот в мясе бычков герефорд-
ской породы разного возраста. Установлено,  
что в мясе молодняка 18-месячного возраста ге-
рефордской породы в сравнении с животными 
12-месячного возраста превалировало содер-
жание лейцина (на 5,22 % (Р>0,05), тирозина  
(на 4,44 %), фенилаланина (на 3,57 %), гистиди-
на (на 3,19 %), оксипролина (на 2,67 %), глутами-
новой кислоты (на 2,26 %), аспаргиновой кисло-
ты (на 1,48 %), глицина (на 1,15 %). Содержание 
метионина и триптофана в мясе исследуемых 
животных обоих возрастов было одинаково –  
0,49 и 0,40 г/100 г соответственно. У бычков 
12-месячного возраста выявлено большее содер-
жание валина, изолейцина, лизина и треонина,  
по сравнению с животными 18-месячного возраста 
 на 8,08 (Р>0,05); 1,27; 1,10 и 1,01 % соответствен-
но. При этом у бычков герефордской породы обоих 
возрастов было одинаковое количество аргинина 
(1,65 г/100 г), аланина – (1,15 г/100 г), серина – 
(0,39 г/100 г), цистина (0,20 г/100 г). 

Из рисунков 6 и 7 следует, что в мясе молод-

няка герефордской породы 12- и 18-месячного 
возраста содержится больше всего глутамина –  
14,24 и 14,45 %, аспаргиновой кислоты – 10,96  
и 11,03 %, лизина – 9,97 и 9,78 %, аргинина – 9,03 
и 8,97%, лейцина – 6,97 и 7,28 %, аланина – 6,30  
и 6,25 % соответственно от общего содержания 
всех аминокислот. На долю других аминокислот 
приходится от 0,40 до 5,42 %

Выявлено, что БКП мяса был больше у молод-
няка герефордской породы 18-месячного возрас-
та (5,49), по сравнению с 12-месячными бычками,  
на 0,06 (таблица 2). Показатели «метионин : трипто-
фан» и аминокислотный индекс у исследуемых 
животных составили 1,22 и 0,59 соответственно  
в 12 и 18 месяцев.

По аминокислотному скору валина, изолейци-
на, треонина большие значения были у животных 
12-месячного возраста в сравнении с бычками  
в возрасте 18 месяцев на 8,40; 1,66 и 0,36 %  
соответственно. Аминокислотный скор кислот  
метионин + цистеин, триптофан у молодняка обоих  
изучаемых возрастов был одинаковым.  
Полученное значение ИНАК мяса бычков  
герефордской породы указывает на «хорошее»  
качество белка.

Заключение. Результаты проведенного иссле-
дования указывают на то, что мясо, получаемое 
от молодняка абердин-ангусской и герефордской 
пород, было ценным в биологическом отношении. 
Высокие показатели белково-качественных харак-
теристик свидетельствуют о достоинствах мяса 
бычков абердин-ангусской и герефордской пород, 
что имеет важное значение для пищевой инду-
стрии и здоровья потребителей. 

Показатели аминокислотного индекса и ин-
декса незаменимых аминокислот мяса, получен-
ного от животных абердин-ангусской и герефорд-

Таблица 2 – Биологическая ценность мяса, полученного от бычков герефордской породы 

Показатель

Возраст животных
12 месяцев 18 месяцев

хSХ ± Cv, % хSХ ± Cv, %

БКП 5,34±0,25 8,2 5,49±0,23 7,2

Отношение «метионин : триптофан» 1,22±0,05 7,4 1,22±0,05 7,4

АИ 0,59±0,01 1,9 0,59±0,01 1,9

АКС валин 24,75±1,42 10,0 22,67±1,42 10,0

АКС изолейцин 19,83±0,22 1,9 19,50±0,22 1,9

АКС метионин + цистеин 19,52±0,38 3,4 19,52±0,38 3,4

АКС лейцин 18,19±0,29 2,8 19,14±0,29 2,8

АКС треонин 24,67±1,45 10,2 24,58±1,45 10,2

АКС триптофан 40,00±1,73 7,5 40,00±1,73 7,5

АКС фенилаланин + тирозин 27,89±1,06 6,6 28,94±1,06 6,6

ИНАК 0,28±0,003 2,4 0,28±0,003 2,4
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Рисунок 5 – Содержание аминокислот в мясе бычков герефордской породы  

в 12- и 18-месячном возрасте (г/100 г)

Рисунок 6 – Аминокислотный состав мяса бычков герефордской породы в 12-месячном возрасте, %

Рисунок 7 – Аминокислотный состав мяса бычков герефордской породы в 18-месячном возрасте, %
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ской пород в возрасте 12 и 18 месяцев, указывают 
на его высокую питательную ценность. Мясо 
18-месячных бычков обеих изучаемых пород име-
ет более выраженные качественные параметры. 
Это открывает возможности для дальнейших  
сследований в области технологии кормления и 
содержания крупного рогатого скота, направлен-
ных на улучшение пищевой ценности мяса. 
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