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Реферат. Приоритетным путем поступления канцерогенов в организм населения Челябинской об-
ласти является пероральный, ведущей средой переноса ксенобиотиков – продукты питания, а основ-
ным канцерогеном – мышьяк, поступающий из местных сельхозпродуктов. Целью исследований яви-
лось изучение минерального состава полуфабрикатов из мяса птицы разных предприятий-производи-
телей в контексте экологической составляющей безопасности сельскохозяйственной продукции. В ка-
честве объектов исследований использовали голени охлажденные производства ООО «Нагайбакский 
птицеводческий комплекс» (Челябинская область, Нагайбакский район, пос. Фаршампенуаз) и ОАО 
«Турбаслинские бройлеры» (Республика Башкортостан, г. Благовещенск). Установлено превышение 
ПДК по мышьяку в 3,7 раза в продукции Нагайбакского птицеводческого комплекса. Хрома больше об-
наружено в полуфабрикатах из Башкортостана (в 29 раз), олова – в местном сырье. Голени охлажден-
ные от нагайбакского переработчика существенно превосходили сырье конкурента по уровню кальция 
(в 7,6 раза), железа (в 2,9 раза), цинка (в 2,1 раза), селена (в 2 раза), фосфора (в 1,5 раза), кремния (в 1,3 
раза), натрия (на 12,4 %), а также меди, марганца, молибдена, вольфрама, стронция. Зафиксированы 
относительно большие уровни содержания калия (в 3,8 раза) и магния (в 1,4 раза), а кроме того, алю-
миния, лития, никеля, сурьмы в голенях цыплят-бройлеров от башкирского производителя. Выявлено 
несоответствие полуфабрикатов цыплят-бройлеров производства ООО «Нагайбакский птицеводче-
ский комплекс» требованиям ТР ТС 021/2011. Голени охлажденные башкирского производства были 
признаны безопасными в рамках норм действующего технического регламента.
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Abstract. The priority route of entry of carcinogens into the body of the population of the Chelyabinsk region 
is oral, the leading medium for the transfer of xenobiotics is food, and the main carcinogen is arsenic, which 
comes from local agricultural products. The aim of the research was to study the mineral composition of semi-fin-
ished products from poultry meat from different manufacturing enterprises in the context of the environmental 
component of the safety of agricultural products. Chilled drumsticks produced by Nagaybaksky Poultry Complex 
LLC (Chelyabinsk Region, Nagaybaksky District, Farshampenuaz settlement) and Turbaslinskiye Broilers JSC 
(Republic of Bashkortostan, Blagoveshchensk) were used as objects of research. It was established that the maxi-
mum permissible concentration for arsenic was 3.7 times higher in the products of the Nagaybak poultry complex. 
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Chromium was found more in semi-finished products from Bashkortostan (29 times), tin – in local raw materials. 
The drumsticks cooled from the Nagaybak processor significantly exceeded the competitor’s raw materials in 
terms of calcium (7.6 times), iron (2.9 times), zinc (2.1 times), selenium (2 times), phosphorus (1, 5 times), silicon 
(1.3 times), sodium (12.4 %), as well as copper, manganese, molybdenum, tungsten, strontium. Relatively high 
levels of potassium (3.8 times) and magnesium (1.4 times), as well as aluminum, lithium, nickel, antimony, were 
recorded in the drumsticks of broiler chickens from a Bashkir producer. It was revealed that the semi-finished 
products of broiler chickens produced by Nagaybak Poultry Complex LLC did not comply with the requirements 
of Technical Regulation of the Customs Union 021/2011. The chilled shins of Bashkir production were recognized 
as safe within the framework of the current Technical Regulations.

Выгодное экономико-географическое положение Челябинской области способствовало 
развитию в регионе предприятий тяжелой промышленности, что повлекло за собой ряд соци-
альных проблем, важнейшими из которых являются проблемы с экологией и здоровьем насе-
ления. Приоритетным путем поступления канцерогенов в организм человека для населения 
г. Магнитогорска, Челябинска, Карабаша является пероральный – 95,7; 95,1 и 92,4 % соответ-
ственно, ведущей средой переноса ксенобиотиков – продукты питания (93,2; 73,2 и 83,0 % со-
ответственно), а основным канцерогеном – мышьяк (82,6; 81,4 и 91,5 % соответственно), посту-
пающий из местных сельхозпродуктов [1–4]. Немаловажным моментом является также при-
сутствие на местном рынке сырья из соседней Республики Башкортостан. Производственная 
деятельность горнорудных предприятий Башкирии формирует дополнительную нагрузку на 
окружающую среду (медь, железо, ртуть, марганец, кадмий, цинк, мышьяк), которые также 
поступают в атмосферный воздух, поверхностные водные объекты, проникают в почву и под-
земные водоносные горизонты, накапливаются в сельскохозяйственных культурах и в продук-
ции животноводства [5–10].

В этой связи целью исследований явилось изучение минерального состава полуфабрика-
тов из мяса птицы разных предприятий-производителей в контексте экологической составля-
ющей безопасности сельскохозяйственной продукции.

образец 1 образец 2
Внешний вид упаковки и маркировки объектов исследований

В качестве объектов исследований выступили пробы сырья цыплят-бройлеров (рисунок), 
отобранные в розничной торговой сети «Магнит» г. Челябинска:

– образец 1 – голень охлажденная производства ООО «Нагайбакский птицеводческий ком-
плекс» (Челябинская область, Нагайбакский район, п. Фаршампенуаз), выпускаемая на соот-
ветствие качества требованиям ТУ 9214–013–64474310–12;
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– образец 2 – голень охлажденная производства ОАО «Турбаслинские бройлеры» 
(Республика Башкортостан, г. Благовещенск), выпускаемая на соответствие качества требова-
ниям ГОСТ 31962–13.

Содержание 30 минеральных элементов определяли на эмиссионном спектрометре с ин-
дуктивно-связанной плазмой iCAP 7200 DUO с программным обеспечением iTEVA iCAP 
Software.

Прежде всего, представляло интерес проверить исследуемое сырье на наличие токсичных 
элементов согласно ТР ТС 021/2011, относящихся к первому классу токсичности (таблица). 
При регламентированной норме содержания мышьяка в мясе птицы не более 0,1 мг/кг его 
количество в образце 1 превысило ПДК в 3,7 раза, содержание остальных потенциальных ток-
сикантов (кадмия, свинца) находилось в пределах действующих норм. К примеру, содержа-
ние мышьяка в мясе и мясопродуктах, реализуемых на территории Омской области, состав-
ляло 0,003–0,036 мг/кг в 2016 г. и 0,023 мг/кг в 2017 г. [11]. Известно, что мышьяк относится 
к элементам, обладающим кумулятивным эффектом. Его соединения легко абсорбируются 
из желудочно-кишечного тракта и осаждаются, в первую очередь, в печени, почках, легких 
[12]. Длительное поступление мышьяка в организм человека даже в дозах, не превышающих 
ПДК, оказывает токсическое воздействие на гормональную, иммунную, сердечно-сосудистую, 
нервную системы, а также кожу [13]. Образец 2 оказался более экологичным в этом отношении 
по причине отсутствия вышеперечисленных поллютантов.

Минеральный состав сырья из мяса птицы, мг/кг
Определяемый элемент Образец  1 Образец 2

Ag 0,73±0,06 -
Al 5,86±0,40 1,39±0,92
As 0,37±0,02 -
Au 0,62±0,05 -
Ве 0,07±0,01 -
Ca 543,87±134,85 71,55±6,61
Cd 0,02±0,01 -
Cr 0,003±0,001 0,087±0,007
Cu 0,41±0,03 -
Fe 13,21±1,22 4,59±0,33
Ga 0,31±0,02 -
K 2438,34±194,45 9254,21±731,87
Li - 0,017±0,002

Mg 183,40±13,67 262,90±21,45
Mn 1,42±0,07 -
Mo 0,24±0,02 -
Na 822,24±70,56 731,61±53,45
Ni - 1,07±0,34
P 3461,13±254,78 2244,22±204,87

Pb 0,03±0,01 -
Sb - 0,003±0,001
Se 0,57±0,002 0,29±0,02
Si 7,73±0,65 5,73±0,41
Sn 0,69±0,04 -
Sr 4,21±0,06 -
Te 0,46±0,04 0,036±0,022
Ti 0,56±0,06 0,074±0,005
V 0,28±0,02 -
W 6,81±0,02 -
Zn 29,16±1,93 13,78±1,24
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Количественные уровни олова (постпереходного металла) и хрома (представителя второго 
класса токсичности) контролируются только в консервах, однако при ведении сельского хозяй-
ства в условиях повышенной техногенной нагрузки их содержание в мясном сырье остается 
немаловажным аспектом. Установлено, что оба образца голени охлажденной по содержанию 
указанных контаминантов не превысили норм ТР ТС 021/2011, однако хрома было больше об-
наружено в сырье из Башкортостана (в 29 раз), а олова – в местном сырье.

Безопасность мясных полуфабрикатов в условиях техногенной агроэкосферы диктует не-
обходимость изучения содержания в них и других элементов, представляющих определенную 
степень опасности для здоровья человека. В этом контексте были зафиксированы относитель-
но большие уровни содержания лития, никеля, сурьмы в голенях цыплят-бройлеров от баш-
кирского производителя и алюминия, вольфрама, стронция – от нагайбакского переработчика. 
Никель и сурьма относятся к элементам второго класса токсичности, вольфрам и стронций – 
третьего класса. Для сравнения, содержание никеля в мышцах бедра цыплят-бройлеров в воз-
расте 42 дней составляет 0,052±0,007 мг/кг [14], что в 20,6 раза меньше, чем в образце 2.

Сравнительная оценка содержания эссенциальных минеральных компонентов, представ-
ляющих пищевую ценность в рационе человека, показала, что образец 1 существенно превос-
ходил конкурентный по уровню кальция (в 7,6 раза), железа (в 2,9 раза), цинка (в 2,1 раза), се-
лена (в 2 раза), фосфора (в 1,5 раза), кремния (в 1,3 раза), натрия (на 12,4 %), а также меди, мар-
ганца, молибдена. Образец 2 оказался богаче аналога по количеству калия (в 3,8 раза) и магния 
(в 1,4 раза). В первом случае обнаруженные количественные характеристики марганца, селена, 
меди и цинка отличались от установленных данных, опубликованных в ряде научных трудов 
[14, 15], в большую сторону в 10,1; 4,7; 3,2; 2,2 раза соответственно, во втором случае – по 
количеству магния в 75 раз.

Дополнительно в голенях цыплят-бройлеров от местного птицеводческого комплекса вы-
явлено содержание щелочно-земельного (бериллий), переходных (серебро, золото) и постпере-
ходного (галлий) металлов, а также элемента третьего класса токсичности ванадия. Изучение 
эффектов приёма сульфата ванадия на добровольцах в дозе 0,5 мг/кг в сутки в течение 12 
недель не выявило его влияния на гематологические параметры, включая число эритроцитов, 
лейкоцитов, тромбоцитов, уровень гемоглобина, гематокрит, вязкость плазмы и крови, уровень 
липидов, а также на показатели функций печени и почек [16]. В этой связи установленные ко-
личества ванадия в образце 1, не представляют опасности для здоровья потребителей.

Детальное изучение минерального состава полуфабрикатов из мяса цыплят-бройле-
ров от разных предприятий-производителей позволило подтвердить ранее опубликованные 
данные о преобладании мышьяка в составе сельскохозяйственной продукции с территории 
Челябинской области и установить ее не соответствие требованиям ТР ТС 021/2011. Голени 
охлажденные (части тушек цыплят-бройлеров) башкирского производства несколько отлича-
лись по минеральному составу от аналогичного местного сырья, что обусловлено геохими-
ческими и техногенными особенностями региона поставки, и были признаны безопасными 
в рамках норм действующего технического регламента.

Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), 
соглашение № 02.A03.21.0011.
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