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Реферат. Первоначально было исследовано сырье животного и  растительного происхождения, 
а также полученный из них мясной рубленый полуфабрикат на показатели безопасности по требова-
ниям СанПиН 2.3.2.1078–01. Поскольку в рационе лабораторных животных – белых крыс линии Wistar 
предпочтительным в качестве животного белка является фарш из говядины в сухом виде, мы выбрали 
мясо животных герефордской породы из Новосибирской области. Плоды облепихи сорта Чечек ал-
тайской селекции являются наилучшим источником биологически активных веществ по содержанию 
пектинов, сахаров, масличности по сравнению с местными сортами, поэтому для исследований в ка-
честве детоксиканта был выбран именно этот сорт. Профилактическая эффективность разрабо-
танного мясного рубленого полуфабриката была проверена при скармливании лабораторным живот-
ным. После проведения опыта in vivo в их органах и тканях определили концентрацию кадмия и свин-
ца. В целом концентрация ионов кадмия снизилась в 2–3,6 раза (Р<0,01), ионов свинца – в 1,97–3,5 
раза (Р<0,01). Проведенные исследования доказали безопасность животного и растительного сырья, 
полученного мясного рубленого полуфабриката и эффективность использования облепихового полуфа-
бриката для уменьшения аккумуляции кадмия и свинца в органах и тканях лабораторных животных.
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Abstract. Initially, raw materials of animal and vegetable origin, as well as minced meat semi-finished 
products obtained from them, were examined for safety indicators according to the requirements of SanPiN 
2.3.2.1078–01. Since ground beef in dry form is preferred as an animal protein in the diet of laboratory ani-
mals – white rats of the Wistar line, we chose the meat of animals of the Hereford breed from the Novosibirsk 
region. Sea buckthorn fruits of the Chechek variety of Altai selection are the best source of biologically active 
substances in terms of the content of pectins, oilseed sugars compared to local varieties, so this particular 
variety was chosen for research as a detoxifier. The preventive effectiveness of the developed minced meat 
semi-finished product was tested when fed to laboratory animals. After conducting an in vivo experiment, the 
concentration of cadmium and lead was determined in their organs and tissues. In General, the concentration 
of cadmium ions decreased by 2–3. 6 times (P<0.01), and lead ions – by 1.97–3.5 times (P<0.01). The con-
ducted research proved the safety of animal and vegetable raw materials, the resulting minced meat semi-fin-
ished product and the effectiveness of using sea buckthorn semi-finished product to reduce the accumulation 
of cadmium and lead in the organs and tissues of laboratory animals.
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Герефордская порода крупного рогатого скота сибирской селекции составляет основу пле-
менной базы в мясном скотоводстве Сибири. Ценность говядины герефордской породы круп-
ного рогатого скота мясного направления продуктивности заключается в том, что она содер-
жит меньше неполноценных белков, чем мясо животных молочных и комбинированных пород. 
В связи с повышением спроса на «мраморную» говядину актуальным становится вопрос о ка-
честве мяса [1].

Облепиха является источником биологически активных веществ, особенно витаминов, ма-
кро- и микроэлементов, которые содержатся в ней в легкоусвояемой форме и в оптимальных 
для организма человека соотношениях, она относится к  нетрадиционным культурам, но по 
объему производства плодов, темпам изучения ее биологических особенностей и лекарствен-
но-пищевых качеств, роста селекционных достижений она претендует на звание ведущей 
культуры Сибири и Горного Алтая. Новосибирские сорта облепихи уступают алтайским по 
таким показателям, как содержание пектинов, масличность, содержание сахаров. При измель-
чении плодов облепихи дополнительно высвобождаются биологически активные соединения 
из их семян, являющихся ценным источником пектиновых веществ. Плоды облепихи сорта 
Чечек как источника биологически активных веществ являются ценным сырьем для изучения 
в качестве детоксиканта для снижения содержания токсичных элементов [2–6].

Цель работы – исследование животного и растительного сырья на безопасность и исполь-
зование разработанного полуфабриката при скармливании для снижения количества кадмия 
и свинца в органах и тканях лабораторных животных.

Физиологический опыт in vivo проведен на базе питомника лабораторных животных ФГУН 
ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора (п. Кольцово Новосибирской области). Для проведения 
опыта было сформировано три группы белых крыс-аналогов линии Wistar с учетом физиологи-
ческого состояния и живой массы. Крысы контрольной группы получали основной рацион (ОР) 
и мясной говяжий фарш; в рацион животных 1-й опытной группы входили ОР, мясной говяжий 
фарш (МГФ) + токсичные элементы (ТЭ) – 0,4 мг кадмия на 1 кг корма и 2,0 мг свинца на 1 кг 
корма; крысы 2-й опытной группы получали ОР + МГФ + ТЭ + облепиховый полуфабрикат.

Остаточные концентрации ионов свинца определяли методом инверсионной вольтампе-
рометрии на приборе ТА-2 в СибНИТИП. Изучение показателей безопасности мясного говя-
жьего фарша и растительных полуфабрикатов проведено в лаборатории микробиологических 
исследований СибНИТИП согласно гигиеническим требованиям [7]. Полученные цифровые 
данные обрабатывались с помощью пакета прикладных программ SNEDECOR.

Сотрудниками СибНИТИП и  НГАУ совместно с  аспирантами уже были исследованы 
в опытах in vitro на растворах способности различных растительных детоксикантов снижать 
содержание кадмия и свинца [8, 9].

Впоследствии все сырье – и мясной говяжий фарш, полученный из говядины герефордской 
породы, и облепиховый полуфабрикат, полученный на механо-акустическом гомогенизаторе, 
были подвергнуты испытаниям на соответствие нормам санитарной безопасности (табл. 1).

Таблица 1
Соответствие сырья нормам санитарной безопасности

Сырье КМAФAнМ,
КOЕ/г

БГКП (кoли- 
фoрмы) в 0,1 г

Патoгeнные бак-
тeрии, в т. ч. рoда
Salmonella, в 25 г

Listeria monocyto-
genes в 25 г Плecени, КOЕ/г

Фарш говяжий Мeнeе
1×106

Нe обнаруже-
ны

Нe обнаружены Нe обнаружены Не регламенти-
рованы

Полуфабрикат облепи-
ховый

Менее
1×105

Нe обнаруже-
ны

Нe обнаружены Не регламентиро-
ваны

Менее
1×103

Полуфабрикат мясной 
рубленый

1,8×106 Нe обнаруже-
ны

Нe обнаружены Нe обнаружены 1,36×10
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По всем показателям микробиологической безопасности сырье животного и  раститель-
ного происхождения, а  также полученный мясной рубленый полуфабрикат соответствовали 
санитарным требованиям. По остальным показателям безопасности: токсичным элементам, 
антибиотикам, пестицидам, радионуклидам – как сырье, так и полученный мясной рубленый 
полуфабрикат соответствовали гигиеническим нормам.

Для использования облепихового полуфабриката в качестве детоксиканта в кормлении ла-
бораторных животных были разработаны мясные рубленые полуфабрикаты (котлеты) из го-
вядины с вышеупомянутой добавкой в концентрации 10 %. В течение 30 дней белым крысам 
линии Wistar в рацион добавляли данный полуфабрикат. После проведения опыта у животных 
была проведена декапитация и определено содержание токсичных элементов во внутренних 
органах и мышцах [10].

В табл. 2 представлены результаты физиологического опыта in vivo по содержанию ионов 
кадмия в органах и тканях крыс.

Таблица 2
Содержание кадмия в органах и тканях крыс, (М±m) ·10–2 мг/кг

Органы и ткани крыс
Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная
Печень 1,8±0,3 5,0±0,2** 2,1±0,2
Почки 1,6±0,2 5,7±0,6** 2,0±0,1
Сердце 0,7±0,1 1,6±0,1** 0,8±0,1

Селезенка 0,9±0,0 4,3±0,2** 1,4±0,1*
Мышцы 0,3±0,0 2,9±0,2** 0,8±0,2*

*Р< 0,05; **Р< 0,01.

При скармливании лабораторным животным мясного говяжьего фарша с добавлением об-
лепихового полуфабриката концентрация ионов кадмия снизилась в 2–3,6 раза (Р<0,01).

В табл. 3 представлены результаты определения содержания ионов свинца в органах и тка-
нях крыс в физиологическом опыте.

Таблица 3
Содержание свинца в органах и тканях крыс, (М±m) ·10–2 мг/кг

Органы и ткани крыс Группа
контрольная 1-я опытная 2-я опытная

Печень 7,5±0,6 31,6±1,7** 10,8±0,2
Почки 4,5±0,2 15,1±0,1** 6,4±0,3**
Сердце 6,2±0,2 14,5±0,5** 7,0±0,1
Селезенка 12,7±0,9 24,6±1,0** 12,5±0,8
Мышцы 4,0±0,2 8,8±0,1** 4,5±0,4

*Р< 0,01.

Как следует из полученных данных, в органах и тканях крыс 1-й опытной группы наблю-
далось увеличение содержания свинца от 2 до 4,8 раза (Р<0,01) относительно крыс интактной 
группы, тогда как облепиховый полуфабрикат снизил его концентрацию в органах и тканях 
крыс в 1,97–3,5 раза по сравнению с 1-й опытной группой.

Проведенные исследования доказали безопасность сырья, полученного мясного рублено-
го полуфабриката и  эффективность использования природного энтеросорбента  – облепихо-
вого полуфабриката для уменьшения аккумуляции кадмия и свинца в органах и тканях лабо-
раторных животных в опыте in vivo. В результате исследований на лабораторных животных 
установлено, что изучаемый детоксикант снижает аккумуляцию свинца и кадмия в организме 
лабораторных животных при использовании в качестве компонента при кормлении. В опыте 
in vivo при скармливании лабораторным животным мясного говяжьего фарша с добавлением 
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облепихового полуфабриката концентрация ионов кадмия снизилась в 2–3,6 раза (Р<0,01), ио-
нов свинца – в 1,97–3,5 раза (Р<0,01).

Систематизируя литературные данные и  наши исследования, мы пришли к  выводу, 
что в экологически неблагоприятных районах целесообразно применять добавки расти-
тельного происхождения, так как нами доказана их детоксикационная способность. Для 
производства экологичной продукции в АПК необходим системный, комплексный подход 
к проблеме детоксикации. В районах, неблагополучных по содержанию кадмия и свинца 
в окружающей среде, рекомендуется добавлять в рацион животных облепиховый полуфа-
брикат.
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