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Аннотация. Введение. Кадмий является одним из самых опасных загрязнителей окружающей среды. 

При попадании в организм человека и животных он вызывает ряд необратимых нарушений со стороны 

иммунной, репродуктивной, нервной систем, способствует изменению генетического аппарата и появлению 

новообразований. Основным источником поступления кадмия является потребление загрязненных 

пищевых продуктов, поэтому так важно следить за безопасностью мясной и молочной продукции.  

В ранее проведенных исследованиях нами была установлена эффективность некоторых эссенциальных 

элементов, сорбентов и серосодержащих аминокислот в отношении кадмия на лабораторных животных. 

Цель – изучить безопасность мяса овец, подвергшихся воздействию кадмия, на фоне применения цинка, 

магния, селена, метионина и Альфасорба. Материалы и методы. Для этого 9 овец методом случайной 

выборки были распределены на 3 группы по 3 животных в каждой. Первая группа была 

биологическим контролем, вторая – получала кадмий (CdCl2) – 0,12 мг/кг живой массы, третья – 

кадмий (CdCl2) – 0,12 мг/кг живой массы, цинк (ZnCl2) – 125 мг/кг корма, магний (Mg (NO3)2) –  

50 мг/кг корма, селен (Na2SeO3) – 150 мкг/литр питьевой воды, метионин 50 мг/кг корма  

и Альфасорб 1 % от рациона. Полученные результаты подтверждают развивающееся ухудшение качества 

мяса животных на фоне воздействия кадмия. Таким образом, применение цинка, магния, селена, метионина 

и сорбента «Альфасорб» овцам, подвергшимся воздействию кадмия, обеспечивает получение 

доброкачественного и безопасного мяса. 
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THE EFFECT OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES AND SORBENT ON THE VETERINARY 

AND SANITARY QUALITY OF MEAT UNDER CADMIUM FEED CONTAMINATION   

S. N. Potapova, I. R. Kadikov, E. I. Kurshakova, G. Sh. Zakirova 

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russia 

Abstract. Introduction. Cadmium is one of the most dangerous environmental pollutants. When ingested in 

humans and animals, it causes a number of irreversible immune, reproductive, nervous system disorders, 

contributes to changes in the genetic apparatus and neoplasms appearance. The main source of cadmium intake 

is the consumption of contaminated food products. It is therefore so important to monitor the safety of meat and 

dairy products. In previous studies, we have established the effectiveness of some essential elements, sorbents 

and sulfur-containing amino acids against cadmium in laboratory animals. The purpose of the research is to 

study the safety of cadmium-exposed sheep meat when using zinc, magnesium, selenium, methionine and 

Alfasorb. Materials and methods. Experimentally 9 sheep were randomly divided into 3 groups of 3 animals 

each. The first group was biological control, the second group received cadmium (CdCl2) – 0.12 mg/kg, the third 

group – cadmium (CdCl2) – 0.12 mg/kg of body weight, zinc (ZnCl2) ‒ 125 mg/kg of feed, magnesium (Mg 

(NO3)2) – 50 mg/kg of feed, selenium (Na2SeO3) – 150 µg/l of drinking water, methionine 50 mg/kg of feed and 

Alfasorb 1% of the diet. The results confirm the developing deterioration of meat quality under cadmium 

exposure. The use of zinc, magnesium, selenium, methionine and the sorbent "Alfasorb" to sheep exposed to 

cadmium, provides the high-quality and safe meat production. 
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Введение 

Уровень развития современных технологий не 

позволяет перейти к полностью экологически 

чистому производству, поэтому загрязненность 

окружающей среды тяжелыми металлами стала 

по-настоящему глобальной проблемой, и ее ре-

шению посвящено множество исследований во 

всем мире [4; 7].  

Тяжелые металлы, в частности кадмий, спо-

собны не только к интенсивной аккумуляции,  

но и миграции [6; 10]. Данное утверждение под-

тверждают превышения кадмия в образцах поч-

вы, воды, растений, а также продуктов питания в 

регионах с низкой промышленной активностью 

[4; 8]. У сельскохозяйственных животных при 

контаминации кормов кадмием снижается про-

дуктивность, ухудшается качество продукции  

и фиксируются превышения содержания кадмия 

в мясе и молоке. Потребление таких продуктов 

не является безопасным.  

Механизм действия кадмия в основном связан 

с блокированием сульфгидрильных и дисуль-

фидных групп биологических структур, при этом 

провоцируется инактивация антиоксидантных 

ферментов и усиленное образование активных 

форм кислорода [11; 14]. Такие нарушения ведут 

к ряду серьезных последствий в организме, со-

провождающиеся патологиями иммунной, ре-

продуктивной и нервной систем [3; 12; 13]. Наши 

предыдущие исследования на лабораторных жи-

вотных были посвящены защитной роли некото-

рых эссенциальных элементов, сорбентов и серо-

содержащих аминокислот против основных 

нарушений, индуцированных кадмием [1; 2; 5; 9]. 

 

Целью настоящего исследования явилось 

изучение влияния солей цинка, магния, селена, 

метионина и сорбента «Альфасорб» на ветери-

нарно-санитарное качество мяса сельскохозяй-

ственных животных при контаминации кормов 

кадмием. 

Материал и методика исследований 

Исследования были проведены в лаборато-

рии техногенных экотоксикантов ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» в течение 30 дней. Для этого 

9 овец породы прекос методом случайной вы-

борки были распределены на 3 группы по 3 жи-

вотных в каждой. Первая группа была биологи-

ческим контролем, вторая – получала кадмий 

(CdCl2) – 0,12 мг/кг живой массы, третья – кад-

мий (CdCl2) – 0,12 мг/кг живой массы, цинк 

(ZnCl2) – 125 мг/кг корма, магний (Mg (NO3)2) – 

50 мг/кг корма, селен (Na2SeO3) – 150 мкг/литр 

питьевой воды, метионин 50 мг/кг корма и Аль-

фасорб 1 % от рациона. 

Для оценки качества мяса овец использовали 

органолептические и физико-химические методы 

исследования мяса1. При органолептическом ис-

следовании учитывали внешний вид, запах, цвет, 

степень обескровления, консистенцию мышеч-

ной ткани, состояние мышц на разрезе, прозрач-

ность и аромат бульона. Из физико-химических 

показателей определяли рН мясной вытяжки, ко-

эффициент кислотности-окисляемости, актив-

ность фермента пероксидазы, реакцию с форма-

лином, сернокислой медью и на аммиак. 

Бактериологическое исследование заключалось  

в микроскопии мазков-отпечатков с поверхности 

тушек, которых окрашивали по Граму.  

Количество кадмия в мясе определяли мето-

дом атомной абсорбции на анализаторе AAC 

Perkin Elmer Analyst 200. Эвтаназию и хирурги-

ческие вмешательства провели в соответствии  

с требованиями, изложенными в Европейской 

конвенции по защите позвоночных животных, 

используемых для экспериментов или в иных 

научных целях. 

———— 
1 Правила ветеринарного осмотра убойных животных и ве-

теринарно-санитарной экспертизы мяса и мясных продуктов: 

утв. Минсельхозом СССР 27.12.1983 URL: https://legalac 

ts.ru/doc/pravila-veterinarnogo-osmotra-uboinykh-zhivotnykh-i-vet 

erinarno-sanitarnoi (дата обращения 09.08.2022). 
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Обработку цифрового материала проводили 

методом вариационной статистики с применени-

ем критерия достоверности по Стьюденту. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

В течение опыта видимых изменений в пове-

дении животных не наблюдали. При проведении 

ветеринарно-санитарной экспертизы было вы-

явлено, что мясо во всех группах бледно-

красного цвета, со специфическим запахом, 

свойственным мясу данного вида животного. 

Консистенция – упругая и плотная, ямка при 

надавливании быстро выравнивалась. Жировая 

ткань желтого цвета. Проба варкой показала 

прозрачный бульон с приятным запахом без по-

сторонних примесей.  

Результаты физико-химического исследова-

ния представлены в таблице 1. Величина рН  

в вытяжке из мяса в опытных группах была 

близка к контрольным значениям. Коэффициент 

кислотности-окисляемости в мясе группы овец, 

подвергшихся воздействию кадмия (группа 2), 

составил 0,38, что свидетельствует о незначи-

тельной титруемой кислотности, при проведе-

нии реакции на фермент пероксидазу окраска 

появилась с опозданием, формольная реакция 

сопровождалась образованием желеобразного 

сгустка, реакция с сернокислой медью была от-

рицательной, а количество амино-аммиачного 

азота составило 1,27 мг. В совокупности это го-

ворит о наличии в мясе первичных продуктов 

распада.  

Стоит отметить, что в группе овец, получав-

ших цинк, магний, селен, метионин и Альфа-

сорб (группа 3), коэффициент кислотности-

окисляемости увеличился до 0,49, реакция  

на пероксидазу была положительной, а с серно-

кислой медью – отрицательной, при проведении 

формольной реакции бульон был прозрачным,  

а уровень амино-аммиачного азота в среднем со-

ставил 1,22 мг.  

Полученные результаты характерны для свеже-

го мяса здоровых животных и говорят об отсут-

ствии первичных продуктах распада. При прове-

дении бактериоскопического исследования 

мазков-отпечатков мяса во всех группах выяв-

лены единичные кокки, что также свойственно 

свежему мясу от здоровых животных. 

При исследовании мяса методом атомной аб-

сорбции накопление кадмия (рис. 1) увеличилось 

в группе 2 до 0,09 мг/кг, а в группе 3 – снизилось 

до 0,04 мг/кг, что ниже предела обнаружения. 

Таблица 1/ Table 1 

Физико-химические показатели мяса овец /  

Physico-chemical parameters of sheep meat 

Показатель, единица  

измерения / Indicator, unit of 

measurement 

Группа / Groups 

1 

Контрольная /  

Control 

2 

Cd 

3 

Cd+Zn+Mg+Se+  

Метионин+Альфасорб /  

Cd+Zn+Mg+Se+Methionine+Alfasorb 

рН 5,75±0,40 5,73±0,30 5,71±0,40 

Коэффициент кислотности-

окисляемости 
0,52±0,03 0,38±0,07 0,49±0,05 

Реакция на пероксидазу 
Положительная  

реакция 

Положительная реакция, 

окраска с опозданием 

Положительная  

реакция 

Формольная реакция 
Однородная 

консистенция 

Образование желеобразного 

сгустка 

Однородная 

консистенция 

Реакция с сернокислой 

медью 
Прозрачный бульон 

Прозрачный бульон с легким 

помутнением 

Прозрачный 

бульон 

Амино-аммиачный азот, мг 1,19±0,08 1,27±0,05 1,22±0,09 

Микроскопия мазков 
Единичные кокки,  

палочки 
Единичные кокки, палочки 

Единичные 

кокки, палочки 

Примечание: * – р<0,05. 
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Рис. 1. Содержание кадмия в мясе овец / Fig. 1. Cadmium content in sheep meat 

Заключение 

Полученные результаты подтверждают разви-

вающееся ухудшение качества мяса животных  

на фоне воздействия кадмия1. Достигнутый по-

ложите-льный эффект в третьей группе живот-

ных предположительно связан с тем, что допол-
———— 

1 Технический регламент Таможенного союза «О безопас-

ности мяса и мясной продукции» ТР ТС 034/2013: Электрон-

ный фонд правовой и нормативно-технической документации. 

Консорциум Кодекс. URL: https://docs.cntd.ru/document/49905 

0564 (дата обращения 10.08.2022). 

нительно введенные в рацион ионы цинка, маг-

ния и селена конкурируют с ионами кадмия  

за белки-переносчики [11]. Метионин является 

источником серы и предшественником цистеина, 

входящего в состав этих белков, а Альфасорб 

сорбирует кадмий в кишечнике. 

Таким образом, применение цинка, магния, 

селена, метионина и сорбента «Альфасорб» ов-

цам, подвергшимся воздействию кадмия, обеспе-

чивает получение доброкачественного и безопас-

ного мяса. 
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