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Abstract
The results of research are presented for new stud lines of Kalmyk 
cattle: Pirat 6626, Pokhvalny 8643, and Ozhog 6136.
To assess meat productivity, carcass morphological composition, 
physical and chemical properties, amino acid and fatty acid com-
positions of muscle tissue, control slaughter of young bulls (15 
months old) of different breed lines was carried out. The slaughter 
showed a higher weight of fresh carcass in bulls of Pirat 6626 line, 
which was 215.9 kg. Weight of Pokhvalny 8643 and Ozhog 6136 
lines was lower, 212.5 kg in average. Bulls of new lines insignifi-
cantly differed by the dressed weight and slaughter yield amounted 
to 221.4 to 223.9 kg (56.0% to 56.4%), respectively. At slaughter, 
carcasses of all experimental animals were characterized by a good 
yield of deboned meat (82.3 to 82.6%) with a relatively small bone 
content (17.4 to 17.7%). Compared to bulls of Pokhvalny 8643 and 
Ozhog 6136 lines, Pirat 6626 line had water binding capacity high-
er by 1.96 and 1.09%, and juice loss during cooking was lower by 
0.76 and 0.90%.
Chemical composition analysis of deboned meat showed a higher 
protein content in meat from Pokhvalny 8643 bulls (23.41%) than 
from Pirat 6626 (20.95%) and Ozhog 6136 (21.75%) lines. Fat con-
tent in the meat of Pirat 6626 and Ozhog 6136 bulls was higher 
than in Pokhvalny 8643 bulls and amounted to 2.84 and 2.99%.
In proteins of animals from all three lines, the content of essential 
amino acids exceeds the levels recommended by FAO/WHO for 
humans; there are no limiting amino acids.
The maximum lysine amino acid score was observed in proteins of 
Pirat 6626 animals, which was higher by 3.6% than in Pokhvalny 
8643 line and by 7.9% than in Ozhog 6136 line; leucine and iso-
leucine were higher in proteins of Pirat 6626 and Ozhog 6136 lines.
Valine amino acid score was higher in muscle proteins of Pirat 6626 
bulls (120.0%), than in the proteins of Pokhvalny 8643 (110.0%) 
and Ozhog 6136 (114.0%) lines.
In Pokhvalny 8643 bulls, methionine amino acid score had the 
smallest difference with the reference protein. The minimal dif-
ference in phenylalanine amino acid score with the reference pro-
tein was also observed in Pokhvalny 8643 bulls and amounted 
to 5.0%.

Аннотация
Представлены результаты исследований новых заводских 
линий калмыцкой породы крупного рогатого скота: Пирата 
6626, Похвального 8643 и Ожога 6136.
Для оценки мясной продуктивности, морфологического со-
става туш, физико-химического, аминокислотного и жир-
нокислотного составов мышечной ткани был проведен 
контрольный убой молодняка (бычков) в 15-месячном воз-
расте разной линейной принадлежности, который показал 
более высокую массу парной туши у  бычков линии Пира-
та 6626 — 215,9кг, Похвального 8643 и Ожога 6136 ниже — 
в среднем 212,5кг. По убойной массе и убойному выходу бычки 
новых линий отличались незначительно и составили соот-
ветственно 221,4-223,9 кг (56,0%- 56,4%). Туши всех подо-
пытных животных при убое характеризовались хорошим 
выходом обваленного мяса (82,3–82,6%) при относительно 
небольшом содержании костей (17,4–17,7%).У бычков линии 
Пирата 6626 влагосвязывающая способность выше на 1,96 
и 1,09%, а потери сока при варке ниже на 0,76 и 0,90%, чем 
у бычков линии Похвального 8643 и Ожога 6136.
Анализ химического состава обваленного мяса показал более 
высокое содержание белка в мясе у бычков линии Похвально-
го 8643 (23,41%), чем у бычков линии Пирата 6626 (20,95%) 
и Ожога 6136 (21,75%). Содержание жира в мясе у бычков ли-
нии Пирата 6626 и Ожога 6136 было выше, чем у бычков ли-
нии Похвального 8643 и составило 2,84 и 2,99%.
В белках животных трёх линий содержание незаменимых 
аминокислот превышает рекомендуемый ФАО/ВОЗ для че-
ловека, не имеется лимитирующих аминокислот.
Максимальный аминокислотный скор лицина в белках над-
блюдался у животных линии Пирата 6626 — на 3,6% выше 
линии Похвального 8643 и на 7,9% — линии Ожога 6136, лей-
цина и изолейцина в белках больше в линиях Пирата 6626 
и Ожога 6136.
Аминокислота валин по расчетам скора была больше в бел-
ках мышц бычков линии Пирата 6626, её скор составил 
120,0%, в белках Похвального 8643 — 110,0%, Ожога 6136 — 
114,0%.
Скор аминокислоты метионин имел наименьшую разницу 
с эталонным белком у бычков линии Похвального 8643. Ми-
нимальная разница скора фенилаланина с  эталонным бел-
ком наблюдалась также у  бычков линии Похвального 8643 
и составила 5,0%.
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Введение
Мясо и мясные продукты — неотъемлемая часть 

ежедневного рациона человека, поэтому первооче-
редной задачей мясоперерабатывающей промыш-
ленности является максимальное удовлетворение за-
просов потребителя в количестве и качестве мясной 
продукции.

Для увеличения производства говядины важней-
шим средством служит развитие специализированно-
го мясного скотоводства. Его эффективность зависит 
от правильного подбора для разведения хорошо при-
способленных импортных и  отечественных пород. 
Среди специализированного мясного скота в  России 
большое значение имеет калмыцкая порода, совер-
шенствование которой проводится различными мето-
дами, в том числе посредством создания новых завод-
ских линий [1–3].

Калмыцкая порода крупного рогатого скота мясно-
го направления, выведенная длительным совершенст-
вованием скота, приведенного кочевыми калмыцки-
ми племенами около 350 лет назад из западной части 
Монголии, неприхотлива к кормам и условиям содер-
жания, стойко сохраняет упитанность во время лет-
них засух и длительных зимовок. Животные крепкой 
конституции, гармоничного сложения. Мясо обладает 
высокими вкусовыми качествами. Калмыцкую породу 
используют для улучшения мясных качеств молочных 
и молочно-мясных пород, а также для промышленно-
го скрещивания. Разводят в  Республике Калмыкия, 
Ростовской, Астраханской областях, Ставропольском 
крае и других районах РФ [4–5].

Разведение по линиям является основным элемен-
том углубленной селекции, организационным меро-
приятием необходимой качественной

дифференциации и  генеалогической структуриза-
ции стада, внутрипородного типа и породы, как при 
чистопородном разведении, так и в процессе воспро-
изводительного скрещивания [6–7].

В Южном федеральном округе учеными Донского 
государственного аграрного университета проводит-
ся целенаправленная работа по созданию новых селек-
ционных линий в мясном скотоводстве. В результате 
в  2015 году Минсельхозпродом Ростовской области 

По результатам расчета биологической ценности белка 
более сбалансированным соотношением незаменимых ами-
нокислот обладает линия Похвального 8643 — 89,7%, тогда 
как у линии Пирата 6626 и Ожога 6136 — 81,4 и 81,7% соот-
ветственно.
Различия в  составе жирных кислот во внутримышечном 
жире бычков всех линий несущественные, но прослеживалось 
превосходство показателей линии Похвального 8643 по со-
держанию полиненасыщенных кислот на 0,48–0,33%.
Дегустационная оценка качества отварного мяса-говяди-
ны и мясного бульона от молодняка крупного рогатого ско-
та калмыцкой породы новых линий  — «хорошее» и  «очень 
 хорошее».

According to the results of protein biological value calculation, 
Pokhvalny 8643 line has more balanced ratio of essential amino 
acids of 89.7%, while Pirat 6626 and Ozhog 6136 lines show ratios 
of 81.6% and 81.7%, respectively.
Differences in fatty acid composition of intramuscular fat from 
bulls of all three lines are insignificant, but Pokhvalny 8643 line 
shows some superiority in the content of polyunsaturated acids by 
0.48 to 0.33%.
Sensory assessment of boiled beef and meat broth quality from new 
lines of Kalmyk young cattle was «good» and «very good».

Introduction

Meat and meat products are an integral part of daily 
diet in humans, so the primary goal of the meat-processing 
industry is to meet consumer’s requests for the quantity 
and quality of meat products.

To increase the production of beef, the most important 
activity is the development of specialized beef cattle breed-
ing. Its effectiveness depends on the correct selection of 
well-adapted imported and domestic breeds. Among the 
specialized beef cattle in Russia, Kalmyk breed is of great 
importance, because its improvement is carried out by 
various methods including the creation of new stud lines 
[1–3].

The Kalmyk breed of beef cattle developed by the 
long-term improvement of livestock brought by nomadic 
Kalmyk tribes from the western part of Mongolia about 
350 years ago is unpretentious to fodder and maintenance 
conditions, stably keeps fatness during summer droughts 
and long winter periods. These animals are of sound con-
stitution and harmonious appearance; meat has high taste 
qualities. Kalmyk breed is used to improve meat quality 
of dairy and beef-dairy breeds, as well as for industrial 
crossbreeding. These animals are bred in the Republic of 
Kalmykia, Rostov, Astrakhan, Stavropol and other regions 
of the Russian Federation [4–5].

Breeding within lines is the main component of the ad-
vanced selection and is used as the organizational measure 
of necessary qualitative differentiation and genealogical 
structuring of herd, intra-breed type and breed, both in 
pure breeding and in the process of reproductive cross-
breeding [6–7].

In the Southern Federal District, scientists of the Don 
State Agrarian University carry out targeted work to cre-
ate new breeding lines in beef cattle. As a result, in 2015 
the Ministry of Agriculture and Food of the Rostov re-
gion carried out approbation and approved new stud lines 
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была проведена апробация и  утверждены новые за-
водские линии калмыцкой породы крупного рогатого 
скота: Пирата 6626, Похвального 8643 и Ожога 6136.

Целью исследования являлось:
— сравнительная оценка мясной продуктивности 

бычков калмыцкой породы разной линейной при-
надлежности;

— изучение морфологических, физико-химических 
показателей мяса крупного рогатого скота новых 
заводских линий калмыцкой породы, аминокис-
лотного состава мышечной ткани, состава жирных 
кислот внутримышечного жира.

Материалы и методы
Объектами исследований являлись:

— молодняк-бычки калмыцкой породы новых завод-
ских линий: Пирата 6626, Похвального 8643 и Ожо-
га 6136;

— продукты переработки молодняка крупного рога-
того скота: туши и говядина.
Для изучения мясной продуктивности из массива 

животных каждой линии было отобрано по 3 головы 
бычков в  15-месячном возрасте, выращенных в  СПК 
«Племзавод «МИР» (с. Ремонтное Ростовской обла-
сти), отражающие средний уровень продуктивности 
своей линии.

Контрольный убой подопытных бычков был про-
веден в производственных условиях СПК «Племзавод 
«МИР».

Исследования по изучению качества мяса бычков 
калмыцкой породы разной линейной принадлежно-
сти были проведены в  лабораториях Всероссийского 
научно-исследовательского института мясной про-
мышленности им. В.М. Горбатова (Москва), Северо-
Кавказский филиал Всероссийского научно-исследо-
вательского института мясной промышленности им. 
В.М. Горбатова (Ростов-на-Дону) и Донского государ-
ственного аграрного университета» (п. Персианов-
ский Ростовской обл.).

Мясную продуктивность изучали по результатам 
контрольного убоя животных по общепринятым ме-
тодикам Всероссийского научно-исследовательского 
института мясной промышленности им. В.М. Горба-
това. Убойные качества определяли по предубойной 
живой массе, массе туши, массе внутреннего жира-
сырца, убойной массе и убойному выходу.

Морфологический состав туш изучали путём об-
валки туш после охлаждения в течение 24 часов при 
температуре от 0 до +4 °С. При этом изучали соотно-
шение мякоти и костей.

Химический состав обваленного мяса подопытных 
животных определяли по общепринятой методике, 
в  т.ч. для определения общей влаги  — ГОСТ 33319; 
массовой доли общей золы  — ГОСТ 31727-2012; со-
держания белка — метод Кьельдаля (ГОСТ 25011-81); 
жира — по Сокслету (ГОСТ 23042-86) [8–9].

of Kalmyk breed: Pirat 6626, Pokhvalny 8643 and Ozhog 
6136.

The purpose of the study was:
— comparative evaluation of meat productivity in young 

Kalmyk bulls of different lines;
— study of amino acid composition of muscle tissue, fatty 

acid composition of intramuscular fat, morphological, 
physical and chemical indicators of meat in new stud 
lines of Kalmyk breed.

Materials and methods

The objects of research were:
— young Kalmyk bulls of new stud lines: Pirat 6626, 

Pokhvalny 8643 and Ozhog 6136;
— products of cattle processing: carcasses and beef.

To study meat productivity in young bulls, 3 animals 
(15 months of age) grown in SPK «Plemzavod MIR» farm 
(in the village of Remontnoye, Rostov region) and reflect-
ing the average level of productivity of their line were taken 
form of each line.

The control slaughter of experimental young bull 
was carried out under the industrial conditions at SPK 
«Plemzavod MIR» farm.

Studies to evaluate meat quality of young Kalmyk bulls 
of different lines were conducted in the laboratories of the 
V.M. Gorbatov All-Russian Meat Research Institute (Mos-
cow), North-Caucasian Branch of the V.M. Gorbatov All-
Russian Meat Research Institute (Rostov-on-Don) and the 
Don State Agrarian University (the village of Persianovs-
kiy, Rostov region).

Meat production was studied based on the results of 
control slaughter of animals according to the generally ac-
cepted methods of the V.M. Gorbatov All-Russian Meat 
Research Institute. The carcass parameters were deter-
mined by pre-slaughter live weight, carcass weight, inter-
nal raw fat weight, dressed weight and slaughter yield.

Morphological composition of the carcasses was stud-
ied by deboning the carcasses after chilling for 24 hours at 
a temperature of 0 to 4 °C. At the same time, the ratio of 
flesh and bones was studied.

Chemical composition of deboned meat of the experi-
mental animals was determined according to the generally 
accepted methods: to determine total moisture content, 
GOST 33319 was used; total ash content — GOST 31727-
2012; protein content — Kjeldahl method (GOST 25011-81); 
fat content according to Soxlet — GOST 23042-86 [8–9].
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Исследовались образцы средней пробы измель-
ченного мяса, пропущенного через волчок (мясоруб-
ку) с диаметром отверстий решетки 3 мм, и внутри-
мышечного жира, полученные от бычков трех групп. 
Измельченное мясо хорошо перемешивали и из него 
отбирали среднюю пробу 400 г.

Содержание аминокислот и  их соотношение из-
учали с использованием системы капиллярного элек-
трофореза «Капель 105/105М». Сравнение проводили 
согласно аминокислотной шкале Продовольственного 
комитета Всемирной организации здравоохранения 
(ФАО/ВОЗ).

Выделение липидов из образцов осуществляли экс-
тракцией хлороформ/метанолом по методу Фолча.

Жирнокислотный состав определяли на газовом 
хроматографе НР 6890 фирмы «Hewlett Parkard».

Измерения проводились с трехкратной повторно-
стью. Обработка полученного материала проводилась 
с помощью общепринятого параметрического метода 
(t-критерий Стьюдента) с  применением программы 
«Statistica 10.0».

Результаты и обсуждение

Результаты
При создании новых заводских линий калмыцкой 

породы ставилась цель закрепить у потомков Пирата 
6626 высокую энергию роста и  длиннотелость, По-
хвального 8643  — укрупненный тип телосложения 
и интенсивную долгорослость, а у Ожога 6136 — ско-
роспелость и лучшее развитие тазового пояса.

Для оценки мясной продуктивности, морфологи-
ческого состава туш, физико-химического, амино-
кислотного состава мышечной ткани, состава жир-
ных кислот внутримышечного жира, был проведен 
контрольный убой молодняка (бычков) в  15-месяч-
ном возрасте разной линейной принадлежности.

Результаты контрольного убоя представлены в та-
блице 1.

Результаты контрольного убоя показали, что бо-
лее высокую массу парной туши имели бычки линии 

Average samples of ground meat passed through meat 
grinder with a hole diameter of 3 mm and intramuscular 
fat samples obtained from all three groups were studied. 
Ground meat was mixed well and average sample of 400 
g was taken.

The content of amino acids and their ratio were stud-
ied using Capel 105/105M capillary electrophoresis system. 
The comparison was made according to the amino acid 
scale of the Food Committee of the World Health Organi-
zation (FAO/WHO).

Lipid isolation from the samples was carried out by 
chloroform/methanol extraction using the Folch method.

Fatty acid composition was determined using HP 6890 
gas chromatograph by Hewlett Packard.

The measurements were carried out in triplicate. The 
processing of data obtained was carried out with the help 
of the standard parametric method (Student’s t-test) using 
Statistica 10.0 software.

Results and discussion

Results

When creating new stud lines of Kalmyk breed, the 
goal was to consolidate high growth characteristics and 
long body in the descendants of Pirat 6626 line, enlarged 
constitution and intensive prolonged growth in Pokhvalny 
8643 line, and early maturing and best development of pel-
vic girdle in Ozhog 6136 line.

To assess meat productivity, morphological composi-
tion of carcasses, physical and chemical properties, amino 
acid composition of muscle tissue, fatty acid composition 
of intramuscular fat, control slaughter of young animals 
(15 months of age) of different lines was carried out.

The results of control slaughter are presented in Table 1.
The results of control slaughter showed that the Pirat 

6626 bulls had a higher fresh carcass weight, 215.9 kg in av-

Table 1. Meat productivity in young cattle of new stud lines
Таблица 1. мясная продуктивность молодняка крупного рогатого скота новых заводских линий

Parameter | Показатель

New stud lines of Kalmyk breed | заводские линии 
калмыцкой породы крупного рогатого скота

Pirat 6626 | 
Пирата 6626

Pokhvalny 8643 | 
Похвального 8643

Ozhog 6136 | 
Ожога 6136

Pre-slaughter live weight, kg | Предубойная живая масса, кг 400.0 ± 4.12 392.5 ± 4.30 396.7 ± 4.39

Fresh carcass weight, kg | масса парной туши, кг 215.9 ± 2.31 212.4 ± 1.96 212.6 ± 1.70

Internal raw fat weight, kg | масса внутреннего жира, кг 8.0 ± 0.56 9.0 ± 0.87 10.7 ± 0.39

Dressed weight, kg | Убойная масса, кг 223.9 ± 2.87 221.4 ± 2.83 223.3 ± 2.09

Carcass yield, % | Выход туши, % 54.0 54.1 53.6 

Internal raw fat yield, % | Выход внутреннего жира, % 2.0 2.3 2.7 

Slaughter yield, % | Убойный выход, % 56.0 56.4 56.3 
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Пирата 6626 — в среднем 215,9 кг; Похвального 8643 
и Ожога 6136 ниже — соответственно 212,4 и 212,6 кг.

Выход внутреннего жира был выше у  бычков ли-
нии Ожога 6136 и  составил 2,7%, против 2,0 и  2,3%, 
у бычков линии Пирата 6626 и Похвального 8643.

По убойной массе и убойному выходу бычки новых 
линий отличались незначительно и  составили 221,4-
223,9 кг и 56,0%- 56,4% соответственно.

Оценка морфологического состава туш у  бычков 
новых линий приведена в таблице 2.

Туши всех подопытных животных при убое харак-
теризовались хорошим выходом обваленного мяса 
(82,3 — 82,6%) при относительно небольшом содержа-
нии костей (17,4–17,7%).

Наиболее важным качественным показателем 
туши является коэффициент мясности, то есть отно-
шение массы обваленного мяса к массе костей. Выход 
обваленного мяса на 1 кг костей у бычков линии Пира-
та 6626 составил 4,75, а у бычков линии Похвального 
8643 и Ожога 6136 составил соответственно 4,70 и 4,66.

При оценке мясной продуктивности учитывали 
химический состав образцов средней пробы получен-
ного обваленного мяса (таблица 3).

erage, while in Pokhvalny 8643 and Ozhog 6136 lines these 
values were lower, 212.4 and 212.6 kg, respectively.

Internal raw fat yield was higher for the bulls of Ozhog 
6136 line and amounted to 2.7% against 2.0 and 2.3%, for 
Pirat 6626 and Pokhvalny 8643 bulls.

Dressed weight and slaughter yield differed insigni-
ficantly and amounted to 221.4 to 223.9 kg and 56.0% to 
56.4%, respectively.

Evaluation of morphological composition of carcasses 
from young bulls of new lines is given in Table 2.

At slaughter, carcasses of all experimental animals were 
characterized by a good yield of deboned meat (82.3 to 
82.6%) with a relatively small bone content (17.4 to 17.7%).

The most important qualitative indicator of carcass is 
meatness, that is the ratio of deboned meat weight to bone 
weight. Deboned meat yield per 1 kg of bones in Pirat 6626 
bulls was 4.75, while in Pokhvalny 8643 and Ozhog 6136 
lines it was 4.70 and 4.66, respectively.

When evaluating meat productivity, the chemical com-
position of average sample of obtained deboned meat was 
taken into account (Table 3).

Table 2. Morphological composition of carcasses from experimental young bulls
Таблица 2. морфологический состав туш подопытных бычков

Parameter | Показатель

 New stud lines of Kalmyk breed | заводские линии 
калмыцкой породы крупного рогатого скота

Pirat 6626 | 
Пирата 6626

Pokhvalny 8643 | 
Похвального 8643

Ozhog 6136 | 
Ожога 6136

Chilled carcass weight, kg | масса охлажденной туши, кг 211.6 ± 2.82 207.4 ± 3.26 208.3 ± 3.17
Deboned meat weight, kg | масса обваленного мяса, кг 74.8 ± 2.06 71.0 ± 2.56 71.6 ± 1.84
Deboned meat yield, % | Выход обваленного мяса, % 82.6 82.4 82.3
Bone weight, kg | масса костей, кг 36.8 ± 0.76 36.4 ± 0.69 36.8 ± 0.84
Bone yield, % | Выход костей, % 17.4 17.6 17.7
Meatness | Коэффициент мясности 4.75 4.70 4.66

Table 3. Physical and chemical parameters of average sample of deboned meat from young bulls of new lines of Kalmyk breed
Таблица 3. Физико-химические показатели средней пробы обваленного мяса бычков новых линий калмыцкой породы

 Parameter | Показатель

 New stud lines of Kalmyk breed | заводские линии 
калмыцкой породы крупного рогатого скота

Pirat 6626 | 
Пирата 6626

Pokhvalny 8643 | 
Похвального 8643

Ozhog 6136 | 
Ожога 6136

рH | рH 5.9 ± 0.05 5.7 ± 0.03 5.8 ± 0.5
Moisture content, % | массовая доля влаги, % 75.06 ± 0.09 73.62 ± 0.14 74.22 ± 0.06
Dry matter,% | Сухое вещество, % 24.94 ± 0.56 26.38 ± 0.94 25.78 ± 0.26

Including, %: | В том числе, %:
protein | белок
fat | жир
ash | зола

20.95 ± 0.27 23.41 ± 0.44 21.75 ± 0.11
2.84 ± 0.01 1.97 ± 0.03 2.99 ± 0.02
1.15 ± 0.28 1.00 ± 0.47 1.04 ± 0.13

Water binding capacity, % of total moisture |  
Влагосвязывающая способность, % к общей влаге 67.04 ± 0.02 65.08 ± 0.12 65.95 ± 0.12

Juice loss during cooking, % | Потери сока при варке, % 22.64 ± 0.08 23.40 ± 0.11 23.54 ± 0.13
Energy value, kcal (kJ)/100 g |  
Энергетическая ценность, ккал (кДж) /100 г 109/461 111/471 114/480
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По содержанию в  мясе сухого вещества наиболее 
высокий показатель у  бычков линии Похвального 
8643  — 26,38%. Это произошло, в  основном, за счет 
более высокого содержания белка в мясе у бычков ли-
нии Похвального 8643 (23,41%), чем у  бычков линии 
Пирата 6626 и Ожога 6136 (20,95 и 21,75%). При этом, 
содержание жира у бычков линии Пирата 6626 и Ожо-
га 6136 было выше (2,84 и 2,99%), чем у бычков линии 
Похвального 8643 (1,97%).

Эти признаки являются косвенными показателями 
зрелости животных, так как известно, что отложение 
жира в условиях нормального кормления и содержа-
ния животных связано с изменением обмена веществ 
в  организме. У скороспелых животных понижается 
интенсивность роста мускулатуры и  других тканей, 
но усиливается накопление жира [10].

Важнейшим фактором, определяющим качество мяса 
является влагосвязывающая способность. Сочность, 
нежность, вкус и  другие технологические свойства во 
многом зависят от способности мяса удерживать воду.

У бычков линии Пирата 6626 влагосвязывающая 
способность выше на 1,96 и 1,09% , чем у бычков линии 
Похвального 8643 и  Ожога 6136, что связано с  более 
высоким значением pH.

Потери сока при варке в тоже время, у бычков ли-
нии Пирата 6626 ниже на 0,76 и 0,90%, чем у бычков 
линии Похвального 8643 и Ожога 6136.

По энергетической ценности образцы мяса отли-
чались незначительно. Энергетическая ценность 100 г 
говядины составила — 109/461 ккал/кДж линии Пира-
та 6626; 111/472 ккал/кДж — Похвального 8643; 114/480 
ккал/кДж — Ожога 6136, что свидетельствует о диети-
ческих свойствах мяса бычков новых линий.

Анализ аминокислотного состава в  мясе бычков 
новых линий показал наличие в  нем всех незамени-
мых кислот (таблица 4).

В белках мяса животных всех трех линий содержа-
ние незаменимых аминокислот превышает рекомен-

The highest dry matter content was in meat from Pokh-
valny 8643 bulls, which amounted to 26.38%. This was, 
basically, due to the higher protein content in meat from 
Pokhvalny 8643 bulls (23.41%) compared to meat from Pi-
rat 6626 (20.95%) and Ozhog 6136 (21.75%) bulls. At the 
same time, fat content in Pirat 6626 and Ozhog 6136 bulls 
was higher (2.84 and 2.99%) than in Pokhvalny 8643 bulls 
(1.97%).

These characteristics are indirect indicators of animal 
maturity, since it is known that deposition of fat under 
conditions of normal feeding and maintenance is associat-
ed with changes in metabolism. In early-maturing animals, 
growth intensity of muscles and other tissues decreases, 
but the accumulation of fat increases [10].

The most important factor determining the meat qual-
ity is the water binding capacity. Juiciness, tenderness, taste 
and other technological properties largely depend on the 
ability of meat to retain water.

In Pirat 6626 line, water binding capacity is 1.96% and 
1.09% higher than in Pokhvalny 8643 and Ozhog 6136 
lines, respectively, which is associated with a higher pH.

At the same time, juice loss during cooking in Pirat 
6626 bulls is 0.76% and 0.90% lower than in Pokhvalny 
8643 and Ozhog 6136 animals.

Energy value in meat samples differed insignificantly. 
Energy value in 100 g of beef was 109/461 kcal/kJ in Pirat 
6626 line; 111/472 kcal/kJ in Pokhvalny 8643 line; 114/480 
kcal/kJ in Ozhog 6136 line, which indicates the nutritional 
properties of meat from bulls of new lines.

Analysis of the amino acid composition in the meat 
from bulls of new lines showed the presence of all essential 
acids (Table 4).

In animal protein of all three lines, the content of essen-
tial amino acids exceeds the level recommended by FAO/

Table 4. Essential amino acid content in proteins of muscle tissues from different breeds, mg per 1 g of protein
Таблица 4. Содержание незаменимых аминокислот в белках мышечной ткани бычков различных пород, мг на 1 г белка

Amino acid | Аминокислота
Essential amino acid content | Содержание незаменимых аминокислот

The FAO/WHO standard | 
Эталон по ФАО/ВОз

Pirat 6626 | 
Пирата 6626

Pokhvalny 8643 | 
Похвального 8643

Ozhog 6136 |
Ожога 6136

Lysine | Лизин 55 61 ± 0.98 59 ± 0.89 57 ± 0.82

Leucine | Лейцин 70 85 ± 0.77 73 ± 1.13 71 ± 0.83

Isoleucine | Изолейцин 40 49 ± 0.59 45 ± 0.45 49 ± 0.64

Valine | Валин 50 60 ± 0.62 55 ± 0.39 57 ± 0.89

Methionine + cysteine | метионин+цистеин 35 41 ± 0.30 38 ± 0.28 39 ± 0.66

Threonine | Треонин 40 46 ± 0.29 42 ± 0.50 46 ± 0.27

Tryptophan | Триптофан 10 13 ± 0.84 13 ± 0.16 15 ± 0.18

Phenylalanine + tyrosine | Фенилаланин + тирозин 60 67 ± 0.73 63 ± 0.49 65 ± 0.36
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дуемый ФАО/ВОЗ для человека, что говорит о том, что 
полученное мясо сбалансировано по аминокислотно-
му составу и  усвояемость белков животного проис-
хождения равна 100% (таблица 5).

Анализ аминокислотного скора, свидетельствующе-
го о полноценности белка, показал, что в белках говя-
дины всех линий бычков не имеется лимитирующих 
аминокислот. Максимальный аминокислотный скор 
лизина в белках наблюдался у животных линии Пирата 
6626. Лейцина и изолейцина выше в белках мышечной 
ткани бычков линий Пирата 6626 и Ожога 6136.

Полноценного белка валина по результатам расче-
та скора было больше в белках мышц животных линий 
Пирата 6626, их скор составил 120,0%, Похвального 
8643 — 110,0%, Ожога 6136 — 114,0%. Скор аминокис-
лоты метионин и треонин с меньшей разницей к эта-
лонному белку на стороне бычков линии Похвально-
го 8643. Минимальная разница скора фенилаланина 
с эталонным белком наблюдалась также у бычков ли-
нии Похвального 8643 и составила — 105,0%.

По результатам расчета биологической ценности 
белка более сбалансированным соотношением неза-
менимых аминокислот обладает линия Похвального 
8643 — 89,7%, тогда как у линии Пирата 6626 и ожога 
6136 — 81,4 и 81,7% соответственно.

Различия в  составе жирных кислот были неболь-
шие.

Состав жирных кислот внутримышечного жира 
представлен в таблице 6.

Оценка содержания полиненасыщенных кислот 
позволила отметить достаточно высокую их концент-
рацию во внутримышечном жире бычков всех пород. 
Так, общее их содержание в  образцах линии Пирата 
6626 составило 5,24%, Похвального 8643– 5,72% и Ожо-
га 6136 — 5,39%. Различия были несущественные, но 
все же прослеживалось превосходство данных пока-

WHO for humans, which means that the meat obtained is 
balanced by amino acid composition and that the digest-
ibility of these animal proteins is 100% (Table 5).

Analysis of the amino acid score indicating the protein 
value showed that the beef proteins of all three lines had 
no limiting amino acids. The maximum lysine amino acid 
score was observed in proteins of animals in Pirat 6626 
line. Leucine and isoleucine content was higher in muscle 
proteins of Pirat 6626 and Ozhog 6136 lines.

Valine content was higher in muscle proteins of ani-
mal from Pirat 6626 line with score of 120.0% compared 
to Pokhvalny 8643 (110.0%) and Ozhog 6136 (114.0%). 
Methionine and threonine amino acid scores had smaller 
difference from the reference protein in Pokhvalny 8643 
line. The minimum difference from the reference protein 
in phenylalanine amino acid score was also observed in 
Pokhvalny 8643 line (105.0%).

According to calculation results of protein biological 
value, Pokhvalny 8643 line had more balanced ratio of es-
sential amino acids (89.7%), while in Pirat 6626 and Ozhog 
6136 lines this parameter was 81.6% and 81.7%, respectively.

Differences in fatty acid composition were insignificant.
Fatty acid composition of intramuscular fat is presented 

in Table 6.
Estimation of polyunsaturated fatty acid content 

sowed their high concentration in intramuscular fat of all 
breeds. Thus, their total content in Pirat 6626 line samples 
was 5.24%, and in Pokhvalny 8643 and Ozhog 6136 lines 
this value was 5.72% and 5.39%, respectively. The differ-
ences were insignificant, but nevertheless, the superiority 
of these indicators in Pokhvalny 8643 line by 0.48% and 

Table 5. Biological value indicators of beef muscle tissue proteins
Таблица 5. Показатели биологической ценности белков мышечной ткани говядины

Amino acid | Аминокислота
Amino acid score, % | Аминокислотный скор (АС), %

Pirat 6626 | 
Пирата 6626

Pokhvalny 8643 | 
Похвального 8643

Ozhog 6136 | 
Ожога 6136

Lysine | Лизин 110.9 107.3 103.0

Leucine | Лейцин 121.4 104.3 121.4

Isoleucine | Изолейцин 122.5 112.5 122.5

Valine | Валин 120.0 110.0 114.0

Methionine + cysteine | метионин + цистеин 117.1 108.6 111.4

Threonine | Треонин 115.0 105.0 115.0

Tryptophan | Триптофан 130.0 130.0 150.0

Phenylalanine + tyrosine | Фенилаланин + тирозин 111.7 105.0 108.3

Amino acid score difference, % | КРАС, % 18.6 10.3 18.3

Biological value, % | БЦ, % 81.4 89.7 81.7
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зателей линии Похвального 8643 над линией Пирата 
66,26 и линией Ожога 6136 на 0,48 и 0,33% соответст-
венно. Во внутримышечном жире бычков олеиновая 
жирная кислота имела самое высокое содержание  — 
от 34,51% до 35,73%, содержание пальмитиновой кис-
лоты составило 23,12 — 25,02%, стеариновой от 16,09% 
до 16,99%. Внутримышечный жир бычков линии Ожо-
га 6736 характеризовался меньшим содержанием на-
сыщенных жирных кислот по сравнению со сверстни-
ками из других линий, по пальмитиновой кислоте на 
1,90% и 1,11%, стеариновой — 0,90% и 0,69% и мирис-
тиновой — 0,27% и 0,62% соответственно.

Дегустационная оценка качества отварного мяса-
говядины и мясного бульона от молодняка крупного 
рогатого скота калмыцкой породы новых линий  — 
«хорошее» и «очень хорошее».

Обсуждение
Живая масса животных является породным, хозяй-

ственным и селекционным признаком, подверженным 
постоянным изменениям. У растущего молодняка из-
менения живой массы связаны с накоплением органи-
ческих веществ различного состава, с  ростом отдель-
ных органов, тканей и отложением запасных веществ. 
Однако увеличение живой массы не отражает преобра-
зований, которые происходят в туше и тканях.

Для селекционного процесса мясные достоинства, 
скороспелость и готовность животного к убою необ-
ходимо оценить не только по достигнутым к  опре-
деленному возрасту живой массе и  по соотношению 
в туше мышц, жира, костей, сухожилий [11].

При откорме молодняка нужно стремиться к полу-
чению в молодом возрасте крупных животных с ми-

0.33% compared to Pirat 6626 and Ozhog 6136 lines, re-
spectively, was observed. In intramuscular fat of bulls, 
oleic fatty acid had the highest content (34.51% to 35.73%), 
palmitic acid content was 23.12% to 25.02%, stearic acid 
content was 16.09% to 16.99%. Intramuscular fat of Ozhog 
6736 line was characterized by a lower content of saturated 
fatty acids compared to other lines, palmitic acid was lower 
by 1.90% and 1.11%, stearic acid was lower by 0.90% and 
0.69% and myristic acid was lower by 0, 27% and 0.62%, 
respectively.

Sensory assessment of boiled beef and meat broth qual-
ity from new lines of Kalmyk young cattle was «good» and 
«very good.

Discussion
Live weight of animals is economic and breeding char-

acteristic subject to constant changes. In growing young 
bulls, changes in live weight are associated with accumula-
tion of different organic substances, with growth of indi-
vidual organs and tissues and with deposition of reserve 
energetic substances. However, the increase in live weight 
does not reflect the transformations that occur in carcass 
and tissues.

For breeding process, meat content, early maturity and 
readiness for slaughter must be assessed not only by live 
weight in a certain age and by the ratio of muscles, fat, 
bones, and tendons in the carcass [11].

When fattening young bulls, we should obtain large an-
imals at young age with a minimum content of low value 

Table 6. Fatty acid composition of intramuscular fat, %
Таблица 6. Состав жирных кислот внутримышечного жира, %

Fatty acid designation | 
Условное обозначение 

жирной кислоты
Fatty acid name | Наименование 

жирной кислоты (ЖК)

New stud lines of Kalmyk breed | Линия

Pirat 6626 |  
Пирата 6626

Pokhvalny 8643 | 
Похвального 8643

Ozhog 6136 | 
Ожога 6136 

 Saturated fatty acids | Насыщенные ЖК 44.89 ± 0.47 44.24 ± 0.45 41.82 ± 0.48

С14:0 Myristic | миристиновая 2.88 ± 0.16 3.23 ± 0.14 2.61 ± 0.15

С16:0 Palmitic | Пальмитиновая 25.02 ± 0.25 24.23 ± 0.26 23.12 ± 0.23

С18:0 Stearic | Стеариновая 16.99 ± 0.21 16.78 ± 0.25 16.09 ± 0.24

Monounsaturated fatty acids | мононенасыщенные ЖК 39.76 ± 0.33 38.76 ± 0.32 39.38 ± 0.31

С14:1 Myristoleic | миристолеиновая 0.19 ± 0.14 0.27 ± 0.13 0.21 ± 0.11

С16:1 Palmitoleic | Пальмитолеиновая 3.84 ± 0.02 3.98 ± 0.04 4.05 ± 0.01

С18:1 Oleic | Олеиновая 35.73 ± 0.33 34.51 ± 032 35.12 ± 0.31

Polyunsaturated fatty acids | Полиненасыщенные ЖК 5.24 ± 0.18 5.72 ± 0.16 5.39 ± 0.17

С18:2 Linolic | Линолевая 3.89 ± 0.11 4.12 ± 0.13 3.77 ± 0.12

С18:3 Linolenic | Линоленовая 0.84 ± 0.01 0.98 ± 0.08 0.90 ± 0.03

С20:4 Arachidonic | Арахидоновая 0.51 ± 0.18 0.62 ± 0.11 0.72 ± 0.09
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нимальным содержанием малоценных частей в  туше 
и желательным соотношением белка и жира. Процессы 
роста и формирования тканей в организме молодняка 
у  различных пород и  внутрипородных структурных 
элементов происходят с  различной интенсивностью 
и заканчиваются в разное время [12-13].

Изучение мясной продуктивности и  морфологи-
ческого состава туш дает преимущественно количе-
ственную характеристику мясных качеств животного.

Вкусовые качества мяса и его пищевая ценность за-
висят от химического состава мяса, содержания в нем 
влаги, белков, жиров, аминокислотного и жирнокис-
лотного состава и др.

Полную оценку мясной продуктивности и пищевой 
ценности мяса новых линий можно дать лишь на осно-
вании количественной оценки всех этих факторов.

Выводы:
— Важнейшим направлением увеличения производ-

ства говядины является создание новых линий 
и повышение продуктивных качеств крупного ро-
гатого скота калмыцкой породы.

— Туши бычков новых заводских линий калмыцкой 
породы: Пирата 6626, Похвального 8643 и  Ожога 
6136 при убое характеризовались хорошим выхо-
дом обваленного мяса (82,3–82,6%) при относи-
тельно небольшом содержании костей (17,4–17,6%).

— Анализ химического состава обваленного мяса 
животных новых линий показал более высокое со-
держания белка в мясе у бычков линии Похвально-
го 8643 (23,41%), чем у бычков линии Пирата 6626 
и Ожога 6136 (20,95 и 21,75%).

— В белках мяса животных трех линий содержание 
незаменимых аминокислот превышает рекоменду-
емый ФАО/ВОЗ для человека, не имеется лимити-
рующих аминокислот.

— Мясо бычков линии Похвального 8643 являлось 
наиболее биологически полноценным по амино-
кислотному составу и  их соотношению  — 89,7%, 
тогда как у линии Пирата 6626 и Ожога 6136 — 81,4 
и 81,7% соответственно.

— Различия в составе жирных кислот во внутримы-
шечном жире бычков всех линий были небольшие. 
По содержанию полиненасыщенных кислот линия 
Похвального 8643 — 5,72% превосходит линию Пи-
рата 6626 на 0,48% и Ожога 6136 на 0,33%.

— Внутримышечный жир бычков линии Ожога 6136 
характеризовалась наименьшим содержанием на-
сыщенных жирных кислот.

— Разведение и накопление крупного рогатого скота 
новых заводских линий позволит поставлять для 
убоя и получать высококачественную говядину от 
15-месячных потомков Пирата 6626 и Ожога 6136. 
Бычков линии Похвального 8643 можно интенсив-
но выращивать до более старшего возраста и полу-
чать тяжеловесную не пережиренную тушу.

parts in carcass and the desired ratio of protein and fat. The 
processes of growth and formation of tissues in the body 
of young animals of different breeds and lines occurs with 
different intensity and stops at different time [12–13].

The study of meat productivity and morphological 
composition of carcasses gives a predominantly quantita-
tive characterization of beef bull quality.

Meat taste and nutritional value depend on the chemi-
cal composition, moisture, protein and fat content, amino 
acid and fatty acid composition, etc.

Full evaluation of meat productivity and nutritional 
value of meat from new lines is possible only on the basis 
of quantitative evaluation of all these factors.

Conclusion:

— To increase the production of beef, the most important 
activity is the development of new lines and the increase 
of productivity characteristics of Kalmyk cattle.

— At slaughter, carcasses of young bulls from new stud 
lines of Kalmyk breed: Pirat 6626, Pokhvalny 8643 and 
Ozhog 6136 are characterized by good yield of deboned 
meat (82.3 to 82.6%) with a relatively small bone con-
tent (17.4 to 17.6%).

— Chemical composition analysis of deboned meat from 
new lines showed a higher protein content in the meat 
of Pokhvalny 8643 bulls (23.41%) compared to Pirat 
6626 and Ozhog 6136 (20.95 and 21.75%) bulls.

— In proteins of animals from all three lines, the content of 
essential amino acids exceeds the levels recommended 
by FAO/WHO for humans; there are no limiting amino 
acids.

— Meat of Pokhvalny 8643 bulls is the most biologically 
valuable in terms of amino acid composition and their 
ratio (89.7%), while these values for Pirat 6626 and 
Ozhog 6136 lines are 81.4% and 81.7%, respectively.

— Differences in fatty acid composition in intramuscular 
fat of the bulls in all three lines were insignificant. The 
content of polyunsaturated acids in Pokhvalny 8643 
line is 5.72%, which is higher than in Pirat 6626 and 
Ozhog 6136 lines by 0.48% and 0.33%, respectively.

— Intramuscular fat from Ozhog 6136 bulls is character-
ized by the lowest content of saturated fatty acids.

— Breeding and increasing the cattle number of new 
stud lines will allow producing high-quality beef from 
15-month-old bulls of Pirat 6626 and Ozhog 6136 lines. 
Bulls of Pokhvalny 8643 line may be intensively grown 
up to an older age to receive heavy carcass with no fat 
excess.
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