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Моделирование динамики теплопроводности 
в  процессе двухстороннего жаренья мяса на основе 
нелинейной оптимизации

Проведено компьютерное аналитическое исследование ди-
намики распределения температур в мясе свинины во время 
двухстороннего жаренья в условиях сжатия. Проанализирова-
ны возможности общего решения уравнения нестационарной 
теплопроводности при двухстороннем жаренье мяса в условиях 
сжатия. Для решения предложено использовать нелинейный 
метод обобщенного понижающего градиента, который исполь-
зуется для гладких нелинейных задач, с помощью оптимиза-
ционной программы, встроенной в MS  Excel.
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1. В ступ

Вивчення механізмів формування м’ясної продуктив-
ності тварин та біосинтезу складових частин м’яса, вияс-
нення ролі різних перетворень речовин, які відбуваються 
в організмі в цілому, дозволяє виробити на цій основі 
нові наукові підходи в селекції і технології інтенсивного 
вирощування тварин [1–3]. Дослідженнями встановлено, 
що продуктивні і племінні якості тварин зумовлюються 

рівнем біохімічних процесів в організмі  [4,  5]. Одним 
із важливих питань підвищення м’ясної продуктивності 
великої рогатої худоби є з’ясування білоксинтетичних 
механізмів формування м’язової тканини. Очевидно, 
генетичний потенціал є найважливішим чинником у пе-
реліку багатьох факторів, що впливають на здатність 
молодняку великої рогатої худоби синтезувати більше 
тканин тіла. Синтезуюча здатність до нарощування м’яса 
та його складових (білку, жиру) з розрахунку на 100 кг  
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живої маси тварини підвищується від народження до 
досягнення живої маси 500–600  кг залежно від поро-
ди. Тип нервової системи, визначає стійкість організму 
до впливу зовнішнього середовища, його адаптаційні 
можливості та відіграє вирішальну роль у забезпечен-
ні високого рівня продуктивності. Найбільш детально 
взаємозв’язок типу нервової системи з молочною про-
дуктивністю були досліджені Е. П. Кокоріною, проте на 
м’ясну продуктивність дослідження проводились лише  
у  коней, тому вивчення даного питання є актуаль-
ним  [6,  7]. Проте, сьогодні в Україні основна кількість 
яловичини виробляється у молочному скотарстві. Молод-
няк цих порід має задовільну якість м’яса при хорошій 
м’ясній продуктивності, тому вирощування і використання 
м’яса тварин м’ясних порід є актуальною темою сього-
дення. Оскільки лише м’ясо отримане від м’ясних порід 
буде мати високу харчову і біологічну цінність. Викладені 
матеріали свідчать про те, що вивчення харчової цінності 
м’яса отриманого від тварин м’ясних порід є необхідним.

2. � Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Важливою передумовою успішного ведення сучасного 
тваринництва є максимальне врахування індивідуальних 
особливостей організму тварин з метою забезпечення їх 
потреб у поживних та біологічно активних речовинах. 
Використання на практиці закономірностей фізіоло-
гічних і біохімічних процесів в організмі тварин, їх 
поведінки, зумовленої як спадковістю, так і впливом 
довкілля, дає можливість створювати сприятливі умови 
для реалізації генетичного потенціалу. Західний регіон 
України, порівняно з іншими, характеризується дефіци-
том окремих мікроелементів у ґрунті, кормах, воді, тому 
лише корегувальні добавки у раціонах можуть оптимі-
зувати процеси метаболізму в організмі та забезпечити 
реалізацію фізіологічного потенціалу тварин  [8,  9].

Дослідження біохімічних процесів у великої рогатої 
худоби поліської м’ясної породи залежно від типів вищої 
нервової діяльності та вплив згодовування кормової до-
бавки «Мікроліповіт» на основні показника інтенсивності 
приросту маси тіла бугайців на відгодівлі є надзвичай-
но важливими. Втім, як видно з літературних джерел, 
успішний розвиток м’ясного тваринництва можливий 
лише на основі використання вчення І.  П.  Павлова 
про типи вищої нервової діяльності, що і визначило 
основний напрямок даних досліджень  [10]. Цим зу-
мовлена науково-практична актуальність поглибленого 
дослідження харчової цінності м’яса отриманого від 
тварин різних типів вищої нервової діяльності.

3. О б’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — показники харчової цінності 
м’яса, отриманого від бугайців поліської м’ясної породи 
залежно від типів вищої нервової діяльності.

Мета роботи — вивчити вплив кормової добавки 
«Мікроліповіт» на окремі показники якості м’яса та 
приростів бугайців на відгодівлі поліської м’ясної породи 
залежно від типів вищої нервової діяльності.

Для досягнення поставленої мети необхідно вико-
нати такі задачі:

1.	 Дослідити функціональний стан організму та рі-
вень метаболічних процесів у бугайців поліської м’ясної  

породи залежно від типів ВНД на тлі згодовування 
кормової добавки.

2.	 Вивчити продуктивні показники бугайців по-
ліської м’ясної породи залежно від типологічних особ
ливостей вищої нервової діяльності при згодовуванні 
кормової добавки.

3.	 Визначити харчову цінність м’яса отриманого 
від тварин поліської м’ясної породи.

4. М атеріали і методи дослідження 

Дослідження проводили в ТОВ «Клен» Жовківсько-
го району Львівської області на молодняку м’ясного 
напряму продуктивності різних вікових груп.

Перша група — тварини сильного врівноваженого 
рухливого (СВР) типу ВНД. Друга група — тварини силь-
ного неврівноваженого (СН) типу ВНД. Третя група —  
тварини сильного врівноваженого інертного  (СВІ)  
типу ВНД. Четверта група — тварини слабкого  (С) 
типу ВНД. Тварини усіх груп отримували основний ра-
ціон, у якому частину зернової основи раціону заміняли 
5 % рослинно-вітамінно-мінеральної добавки  «Мікро
ліповіт».

Для вивчення впливу біологічно активних сполук 
на ріст тварин визначали абсолютний, середньодобовий 
та відносний прирости [11]. Вивчення хімічного складу 
та біологічної цінності м’яса проводили за загально 
прийнятими методами досліджень  [12]. Отримані ре-
зультати опрацьовували у відповідності з t-критерієм 
Стьюдента  [13].

5. �Р езультати дослідження м’ясної 
продуктивності бугайців поліської 
м’ясної породи різних типів вищої 
нервової діяльності

Маса тіла бугайців дослідних груп в кінці дослі-
ду характеризувалася аналогічними змінами  (табл.  1). 
Найвищим було середнє значення маси тіла у тварин 
СВІ типу ВНД — 515,5 ± 3,87  кг, що вірогідно більше, 
порівняно з тваринами СВР, СН та С типу ВНД (1-ша,  
2-га та 4-та групи), відповідно, на 4,3  (p < 0,01), 
7,6  (p < 0,001) та 6,8  %  (p < 0,001).

Середнє значення абсолютного та середньодобо-
вого приростів вірогідно найвищими були у бугайців 
3-ї групи  (СВІ тип ВНД) і становили, відповідно 
325,8 ± 2,87 кг та 905,0 ± 7,96  г, що вірогідно біль-
ше, порівняно з тваринами 1-ї, 2-ї та 4-ї дослідних 
груп, відповідно, на 5,3  (p < 0,01), 8,3  (p < 0,001) та 
7,6  %  (p < 0,001). Вірогідної різниці відносного при-
росту між бугайцями дослідних груп на відгодівлі  
у кінці досліду не виявлено.

Для тварин сильних типів вищої нервової діяльності 
характерною реакцією на згодовування добавки було 
більш суттєве підвищення показників, ніж у тварин 
типу С. Це говорить про більшу здатність перших при-
стосовуватися до змін внутрішнього середовища, і це 
узгоджується з іншими авторами.

Поряд з аналізом показників м’ясної продуктивності 
автором даної роботи здійснена оцінка якісних показ-
ників м’яса бугайців на відгодівлі різних типів ВНД, 
величини значень наведені в табл.  1.

Аналізуючи триптофан-оксипролінове співвідношен-
ня  (табл.  2), можна стверджувати, що м’язова тканина  
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бугайців всіх груп мала високу харчову цінність. Проте 
автором статті відзначено, що найвищими показника-
ми, щодо вмісту триптофану, характеризується м’ясо, 
отримане від тварин СВІ, відповідно високий білко-
во-якісний показник, що вказує на повноцінність білків 
м’язової тканини, на відміну від м’яса отриманого від 
С типу ВНД, де білково-якісний показник є меншим, 
і більше міститься оксипроліну, що становить основу 
неповноцінних білків сполучної тканини.

Таблиця 1

Показники продуктивності бугайців різних типів ВНД поліської м’ясної 
породи після згодовування кормової добавки «Мікроліповіт», n = 10

Показник продук-
тивності

Типи ВНД M ± m p1 <

Маса тіла, кг

СВР
ПД 184,8 ± 1,81 —

КД 494,3 ± 4,43 0,01

СН
ПД 178,5 ± 2,42 —

КД 479,3 ± 6,50 0,001

СВІ
ПД 189,7 ± 3,26 —

КД 515,5 ± 3,87 —

С
ПД 180,1 ± 2,84 —

КД 482,9 ± 3,30 0,001

Абсолютний при-
ріст, кг

СВР 309,5 ± 4,33 0,01

СН 300,8 ± 5,45 0,001

СВІ 325,8 ± 2,87 —

С 302,8 ± 4,00 0,001

Середньодобовий 
приріст, г

СВР 859,7 ± 12,02 0,01

СН 835,6 ± 15,13 0,001

СВІ 905,0 ± 7,960 —

С 841,1 ± 11,12 0,001

Відносний приріст, 
%

СВР 91,1 ± 0,91 —

СН 91,4 ± 0,98 —

СВІ 92,5 ± 1,04 —

С 91,4 ± 1,27 —

Примітка: p1 — порівняно з тваринами СВІ типу ВНД в кінці 
досліду

Таблиця 2

Біологічна цінність найдовшого м’яза спини, отриманого від бугайців 
різних типів ВНД

Показник СВІ СН С СВР

Триптофан, 
мг %

393,2 ± 3,99 379,1 ± 4,39 371,3 ± 4,13 372,9 ± 4,36

Оксипролін, 
мг %

67,7 ± 4,03 67,8 ± 3,87 74,4 ± 2,99 65,5 ± 3,21

Білково-якіс-
ний показник

5,7 ± 3,93 5,6 ± 3,73 5,1 ± 3,48 5,5 ± 3,52

Вологоутри-
муюча 
здатність, %

56,8 ± 6,59 57,0 ± 5,38 57,9 ± 6,12 58,1 ± 4,34

рН 5,5 ± 0,14 5,7 ± 0,22 5,6 ± 0,19 5,5 ± 0,18

Яловичина ціниться як продукт білкового харчу-
вання, а тому для оцінки білкової цінності м’яса ко-
ристуються білковим якісним показником, який ха-

рактеризує відношення повноцінних і неповноцінних 
білків. Прийнято вважати, що м’ясо високої цінності 
має білковий якісний показник 5 і вище, середній — 4,3  
і нижче — м’ясо неповноцінне. В проведених досліджен-
нях м’ясо бугайців всіх груп мало високий білковий 
якісний показник, який перевищував 5,5.

Одним із важливих показників, які характеризують 
якість м’яса бугайців, є концентрація в ньому іонів 
водню  (рН), за яким судять про його товарний вид, 
а також придатність для тих або інших цілей. М’я-
зова тканина в період життя тварини має величину 
рН 7,3–7,5, яка після забою тварини знижується до 7,0,  
а в процесі дозрівання м’яса складає 5,5–5,8. М’ясо 
бугайців різних типів вищої нервової діяльності мало 
високі значення (рН) (5,5–5,7), що підтверджує висно-
вок про добру якість отриманого продукту харчування.

Соковитість м’яса позв’язана з вологоутримуючою 
здатністю (вологоємкість) м’яса і вмістом в ньому внутри
м’язевого жиру. Чим вищу вологоутримуючу здатність 
має м’ясо, тим менше воно буде втрачати води (м’ясного 
соку) при тепловій обробці і, відповідно, соковитішим 
буде готовий продукт. В проведених дослідженнях даний 
показник був достатньо високим і складав 57,9–58,4  %.

Таким чином, на основі отриманих даних по співвід-
ношенню і вмісту основних поживних речовин, біоло-
гічної цінності м’яса, його технологічних властивостей 
необхідно зробити висновок, що м’ясо бугайців різних 
типів вищої нервової діяльності характеризується опти-
мальним хімічним складом. Найвищими показниками, 
щодо вмісту триптофану, характеризується м’ясо, от-
римане від тварин СВІ, відповідно високий білково- 
якісний показник, що вказує на повноцінність білків 
м’язової тканини, на відміну від м’яса, отриманого від С  
типу ВНД, де білково-якісний показник є меншим,  
і більше міститься оксипроліну, що становить основу 
неповноцінних білків сполучної тканини.

6. �О бговорення результатів м’ясної 
продуктивності бугайців поліської 
м’ясної породи різних типів вищої 
нервової діяльності

Вивчення механізмів формування м’ясної продук-
тивності тварин та біосинтезу складових частин м’яса, 
вияснення ролі різних перетворень речовин, які відбу-
ваються в організмі в цілому, дозволяє виробити на цій 
основі нові наукові підходи до технології інтенсивного 
вирощування тварин.

Вивчення формування вищої нервової діяльності  
у процесі індивідуального розвитку дозволить з’ясувати 
механізми пристосування організму тварин до умов 
навколишнього середовища та можливості впливу на 
них. Взаємовідносини високорозвиненого організму із 
навколишнім середовищем рефлекторно регулюють-
ся вищою нервовою діяльністю. Вивчаючи етологію 
тварин можна створити необхідні умови для них із 
метою отримання високої продуктивності. Одним із 
важливих питань підвищення м’ясної продуктивності 
великої рогатої худоби є з’ясування білоксинтетичних 
механізмів формування м’язової тканини. Очевидно, 
генетичний потенціал є найважливішим чинником у пе-
реліку багатьох факторів, що впливають на здатність 
молодняку великої рогатої худоби синтезувати більше 
тканин тіла.
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М’ясна худоба, порівняно з молочною, має ряд пере
ваг, а саме:

—	 здатність споживати у великих кількостях відходи 
зернового та харчового виробництва;
—	 тварини менш вибагливі до умов утримання, не 
потребують постійного нагляду, а в окремі періо-
ди  (на пасовищах, в загонах) перебувають взагалі 
без нагляду;
—	 оброслість тварин пухом, що дає змогу утриму-
вати їх в приміщеннях полегшеного типу;
—	 стійкість до стресів і добра пристосованість до 
найрізноманітніших умов утримання;
—	 витривалість, невибагливість, стійкість до захво-
рювань;
—	 забійний вихід худоби м’ясних порід — 60–65 %;
—	 добре розвинені м’язи на тих частинах тулуба, 
які дають м’ясо вищих сортів;
—	 більша, ніж у молочної, частина жиру відкла-
дається у м’язовій тканині, в результаті чого така 
яловичина соковитіша, ніжна, краща на смак і біо-
логічно повноцінніша, порівняно із м’ясом молочних 
та комбінованих порід;
—	 в туші худоби м’ясних порід на 10–12  % більше 
сухої речовини і на 11–17  % — білка, порівняно 
з  молочними;
—	 скороспілість м’ясних тварин;
—	 м’ясна худоба є базою високоякісного шкіряного 
виробництва, дає цінну сировину для фармацевтичної 
промисловості.
Тому дослідження щодо типів вищої нервової діяль

ності у тварин м’ясних порід є актуальною темою 
і  визначення харчової цінності доводить можливість 
встановлення впливу типологічних особливостей вищої 
нервової діяльності на продуктивність тварин поліської 
м’ясної породи.

7. В исновки

В результаті проведених досліджень:
1.	 Доведено тип формування високопродуктивних 

стад з урахуванням типів вищої нервової діяльності.
2.	 Пропонується корекція раціону молодняку на 

відгодівлі біологічно активними речовинами, які вхо-
дять до складу кормової добавки «Мікроліповіт», що 
сприяє підвищенню м’ясної продуктивності та якості 
м’яса у  бугайців сильних типів ВНД, ніж у тварин 
слабкого типу ВНД.

3.	 Проведенні автором статті дослідження дають 
можливість встановити вплив типологічних особливос-
тей вищої нервової діяльності на м’ясну продуктивність 
тварин поліської м’ясної породи.
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Исследование пищевой ценности мяса бычков 
Полеской мясной породы разных типов высшей 
нервной деятельности

В работе получены данные по соотношению и содержа-
нию основных питательных веществ, биологической ценности 
мяса, его технологических свойств, которые указывают на то, 
что мясо бычков разных типов высшей нервной деятельности 
характеризуется оптимальным химическим составом, а также 
высокой полноценностью белков, полностью соответствует 
потребностям потребителей.

Ключевые слова: мясо, бычки, полесская мясная порода, 
типы высшей нервной деятельности, мясная продуктивность.
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