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ИССЛЕДОВАНИЕ ПИЩЕВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ МЯСА ОВЕЦ, 

ВЫРАЩЕННЫХ НА ЭКОЛОГИЧЕСКИ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ6 
 

В работе представлены данные по экологической оценке сельскохозяйственных территорий, 
а именно: содержание радиоактивных элементов Cs-137 и естественных радионуклидов (ЕРН) – 
Ra-226, Th-232 и K-40 в объектах окружающей среды (почва, растительность и вода), содержа-
ние тяжелых металлов (Pb, Cd, As, Hg) и радионуклидов Cs-137 и Sr-90 в мясном сырье мелкого 
рогатого скота (МРС). Пробы объектов окружающей среды (почва, растительность, вода) и 
пробы мяса отбирались на территории Абайского района, прилегающей к Семипалатинскому 
испытательному ядерному полигону (СИЯП). Исследуемые территории относятся к террито-
риям максимального радиационного риска из-за радиоактивных выпадений при проведении ис-
пытаний атомного оружия. В ходе проведенных гамма-спектрометрических измерений проб 
почвы, растительности и воды исследуемых территорий были выявлены уровни активности 
Cs-137 и естественных радионуклидов (ЕРН) – Ra-226, Th-232 и K-40. Можно сделать следующий 
вывод: уровни гамма-излучающих радионуклидов (в частности, Cs-137, Ra-226, Th-232 и K-40) в 
объектах окружающей среды вне территории СИЯП сопоставимы с глобальными уровнями. В 
ходе проведения исследования выявлено, что содержание в мясе тяжелых металлов не превы-
шает нормативно установленных значений. Установлено снижение уровней токсических эле-
ментов и радионуклидов в мясе при его термической обработке. Так, уровень содержания свинца 
в мясе сократился с 0,29 до 0,12 мг/кг, кадмия с 0,03 до 0,013 мг/кг, мышьяка с 0,066 до 0,055 
мг/кг соответственно. Длительная термическая обработка снизила уровень содержания ра-
дионуклидов Cs-137 и Sr-90 с 3,564 до1,075 Бк/кг и с 0,02 до 0,012 Бк/кг соответственно. Наи-
большее снижение уровней токсичности и радионуклидов наблюдается при длительной терми-
ческой обработке (варка или тушение более 2 часов). 
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STUDY OF FOOD SAFETY OF SHEEP MEAT, 
GROWN ON ENVIRONMENTALLY UNFAVORABLE TERRITORIES 

 
The paper presents data on the environmental assessment of agricultural areas, namely: the content of 

radioactive elements Cs-137 and natural radionuclides (NRN) – Ra-226, Th-232 and K-40 in environmen-
tal objects (soil, vegetation and water), the content heavy metals (Pb, Cd, As, Hg) and radionuclides Cs-
137 and Sr-90 in raw meat of small ruminants (MRC). Samples of environmental objects (soil, vegetation, 
water) and meat samples were taken on the territory of the Abai Region adjacent to the Semipalatinsk nu-
clear test site (SNTS). The study areas are classified as areas of maximum radiation risk due to radioac-
tive fallout during nuclear weapons testing. In the course of the gamma-spectrometric measurements of 
soil, vegetation and water samples of the studied territories, the levels of activity of Cs-137 and natural 
radionuclides (NRN) – Ra-226, Th-232 and K-40 were revealed. The following conclusion can be drawn: 
the levels of gamma-emitting radionuclides (in particular, Cs-137, Ra-226, Th-232 and K-40) in environ-
mental objects outside the SNTS territory are comparable to global levels. In the course of the study, it 
was revealed that the content of heavy metals in meat does not exceed the normatively established val-
ues. A decrease in the levels of toxic elements and radionuclides in meat during its heat treatment was 
established. Thus, the level of lead in meat decreased from 0.29 to 0.12 mg/kg, cadmium from 0.03 to 
0.013 mg/kg, arsenic from 0.066 to 0.055 mg/kg, respectively. Long-term heat treatment reduced the level 
of Cs-137 and Sr-90 radionuclides from 3.564 to 1.075 Bq/kg and from 0.02 to 0.012 Bq/kg, respectively. 
The greatest decrease in the levels of toxicity and radionuclides is observed during prolonged heat treat-
ment (boiling or stewing for more than 2 hours). 

Keywords: raw meat, food safety, radionuclides, heavy metals, heat treatment 
For citation: Apsalikova Z.S., Amirkhanov K.Zh., Lipikhina A.V. Study of food safety of sheep meat, grown 
on environmentally unfavorable territories // Bulliten KrasSAU. 2022;(2):130–138. (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2022-2-130-138.  
 

Введение. Содержание макро- и микроэле-
ментов в мясном сырье зависит от различных 
факторов, в частности от условий производства 
сельскохозяйственной продукции и других ме-
роприятий, связанных с воздействием человека 
на окружающую среду, а также технологической 
обработкой пищевых продуктов. Но прежде все-
го качество и безопасность готового продукта 
зависят от качества основного и дополнитель-
ного сырья. Для получения безопасных и каче-
ственных готовых продуктов основное и допол-
нительное сырье проходит проверку на отсутст-
вие индивидуальных токсикантов. 

На сегодняшний день для объективной эко-
логической оценки состояния территории и сте-
пени ее трансформации в результате техноге-
неза необходимо изучать химический состав 
различных природных сред, в том числе и эле-
ментный состав биосубстратов сельскохозяйст-
венных животных (мясо и молоко), как основных 
продуктов питания человека – одного из важ-
нейших звеньев в цепочке человек – окружаю-
щая среда [1].  

Непрерывное загрязнение окружающей сре-
ды разнообразными промышленными отхода-

ми, использование сотен различных пестицидов 
химического и биологического происхождения в 
сельском хозяйстве создают устойчивый много-
ликий источник опасных токсикантов, попадаю-
щих в продовольственное сырье, а затем и в 
продукты питания [2]. На территориях, приле-
гающих к Семипалатинскому испытательному 
ядерному полигону (СИЯП), эту ситуацию ус-
ложняет поступление радиоактивных элементов 
в объекты окружающей среды на протяжении 
десятилетий проведения ядерных испытаний 
(1949–1990 гг. XX в.). 

Продукты питания растительного и животно-
го происхождения являются конечным звеном 
биологической цепи, по которой химические 
элементы, в том числе и радиоактивные веще-
ства, могут поступать непосредственно в орга-
низм человека. Поэтому определение содержа-
ния химических элементов в продуктах питания 
и степени загрязнения радиоактивными веще-
ствами продуктов питания, употребляемых жи-
телями населенных пунктов, находившихся в 
зоне влияния ядерных испытаний, является ус-
ловием, необходимым для полной характери-
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стики радиационно-гигиенической обстановки на 
этих территориях [3]. 

Необходимым условием для последующей 
оценки безопасности пищевой продукции явля-
ется предварительное изучение радиоизотопно-
го состава объектов окружающей среды (таких 
как почва, растительность, вода) территорий, на 
которых производятся продукты питания. 

Применение этих компонентов природной 
среды в радиоэкологической оценке территории 
не случайно. Так, известно, что буферное свой-
ство почвы создает необходимые условия для 
сохранения, преобразования и распределения 
энергии и химических элементов, участвующих 
в важных биогеохимических процессах биосфе-
ры. В этой связи изучение элементного состава 
почв является необходимой мерой как при об-
щей оценке экологического состояния террито-
рии, так и при выявлении следов конкретного 
фактора воздействия. Важная роль растений 
как в геохимическом круговороте микроэлемен-
тов, так и в поступлении загрязнений в пищевые 
цепи была прекрасно показана для разнообраз-
ных экосистем и описана во множестве публи-
каций. Питьевая вода, являясь средой миграции 
химических элементов, может стать источником 
попадания в живой организм тяжелых метал-
лов, токсичных элементов [4–6]. 

Цель исследования – изучение пищевой 
безопасности мяса овец, выращенных на эколо-
гически неблагоприятных территориях Абайско-
го района Восточно-Казахстанской области. 

Задачи: определение особенностей накоп-
ления тяжелых металлов в мясном сырье мел-
кого рогатого скота (МРС); мониторинг террито-
рий, пострадавших в результате деятельности 
СИЯП, на которых производится выпас сельско-
хозяйственных животных; анализ возможности 
снижения концентраций солей тяжелых метал-
лов и радионуклидов в мясе при помощи неко-
торых видов тепловой обработки. 

Объекты, методы и результаты. Иссле-
дуемые территории Абайского района Восточ-
но-Казахстанской области относятся к террито-
риям максимального радиационного риска из-за 
радиоактивных выпадений при проведении ис-
пытаний атомного оружия [7]. Пробы объектов 
окружающей среды (почва, растительность, во-
да) и пробы мяса отбирались на территории 
Абайского района вблизи Атомного озера, на 
близлежащих к нему зимовках Бекежан 1, Беке-

жан 2, Сарапан, Шынырау, Березка, Заветы 
Ильича, Жарык, Усен и Обалы. Все отобранные 
пробы прошли соответствующую процедуру 
пробоподготовки. Пробоотбор и пробоподготов-
ка почвы, растительности, воды и мяса для 
дальнейшего инструментального анализа про-
водились в соответствии с утвержденными ме-
тодическими указаниями для проведения на-
званных процедур. 

Оценка содержания радиоактивных элемен-
тов в объектах окружающей среды выполнялась 
на базе Научно-исследовательского института 
радиационной медицины и экологии НАО «Ме-
дицинский университет Семей» гамма-спектро-
метрическим методом с использованием гамма-
бета спектрометра СПЕКТР-01-СОЛО. 

Исследования по определению тяжелых ме-
таллов и радионуклидов в мясном сырье прово-
дились на базе Испытательной лаборатории 
Семейского регионального филиала РГП на 
ПХВ «Республиканская региональная лабора-
тория» Комитета ветеринарного контроля и над-
зора МСХ РК. Лаборатория аккредитована в 
ТОО «Национальный центр аккредитации». Со-
держание токсичных металлов (Pb, Cd, As, Hg) 
определяли инверсионным вольтамперометри-
ческим методом на вольтамперометрическом 
анализаторе ТА 07 «Талап» для токсических 
элементов. В соответствии с требованиями по 
анализу качества мяса наиболее актуальны ис-
следования по определению следующих ионов 
тяжелых металлов: РЬ, Hg, Cd, As. 

В ходе проведенных гамма-спектрометри-
ческих измерений проб почвы, растительности и 
воды исследуемых территорий были выявлены 
уровни активности Cs-137 и естественных ра-
дионуклидов (ЕРН) – Ra-226, Th-232 и K-40. 

На рисунке 1 представлена диаграмма уров-
ней средней активности гамма-излучающих ра-
дионуклидов в образцах почвы исследуемых 
территорий. 

Среднее значение активности радиоцезия 
(Cs-137) в почве исследуемых территорий нахо-
дится в пределах от 3,0 Бк/кг (для почв зимовки 
Бекежан 2) до 12,9 Бк/кг (почва зимовок Бекежан 
1 и Жарык). Средние значения удельной актив-
ности Cs-137 в почве исследуемых территорий 
лежат в приводимых пределах содержания дан-
ного радионуклида в почвах Казахстана (0,4–
13,4 Бк/кг [8]) и соответствуют среднему показа-
телю мирового почвенного фона (15 Бк/кг [9]). 
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Рис. 1. Уровни активности Cs-137 и естественных радионуклидов 
Ra-226, Th-232 и K-40 в почве, Бк/кг 

 

Среднее значение активности Ra-226 в почве 
исследуемых территорий находится в пределах 
от 24,4 Бк/кг (для почв зимовки Обалы) до 34,0 
Бк/кг (почва зимовки Березка), что соответствует 
среднему показателю на территории России (27 
Бк/кг [10]). Минимальная удельная активность 
Ra-226 в почве исследуемых территорий выше 
(максимально в 6,6 раза), чем минимальное зна-
чение мирового почвенного фона (3,7 Бк/кг [9]). 
Максимальные значения удельной активности 
Ra-226 в почве исследуемых территорий соот-
ветствуют максимальному мировому фону. 

Среднее значение активности Th-232 в почве 
исследуемых территорий находится в пределах 
от 25,1 Бк/кг (для почв зимовки Березка) до 
33,9 Бк/кг (почва зимовки Заветы Ильича), что 
несколько выше среднего показателя мирового 
почвенного фона (25 Бк/кг [9]) и соответствует 
среднему показателю на территории России 
(30 Бк/кг [10]). Минимальная удельная активность 
Th-232 в почве исследуемых территорий выше 
(максимально в 3,4 раза), чем минимальное зна-
чение по Казахстану (7,4 Бк/кг [8]). Максималь-
ные значения удельной активности Th-232 в поч-
ве исследуемых территорий ниже максимального 
республиканского значения (58,3 Бк/кг [8]) на всех 
исследуемых территориях. 

Среднее значение активности К-40 в почве 
исследуемых территорий находится в пределах 
от 184 Бк/кг (для почв зимовки Бекежан 2) до 
353 Бк/кг (почва зимовки Сарапан), что либо со-
ответствует, либо несколько ниже среднего пока-
зателя мирового почвенного фона (370 Бк/кг [9]). 
Минимальная удельная активность К-40 в почве 
исследуемых территорий варьирует в широких 
пределах – от 40 до 241 Бк/кг при минимальном 
республиканском показателе 169 Бк/кг [8]. Мак-
симальные значения удельной активности К-40 в 
почве исследуемых территорий ниже макси-
мального республиканского значения (804 Бк/кг 
[8]) на всех исследуемых территориях в 1,7–
3,2 раза. 

Таким образом, при исследовании почвы 
изучаемых территорий гамма-спектрометри-
ческим методом обнаружены естественные ра-
дионуклиды Ra-226, Th-232 и K-40 и техноген-
ный радионуклид Cs-137. В целом полученные 
результаты соответствуют типичному разбросу 
значений содержания природных радионукли-
дов в почве. Содержание радиоцезия (Cs-137) в 
почве исследуемых территорий носит неравно-
мерный характер. Cs-137 достоверно обнару-
жен в 18 % проб от общего числа исследуемых 
точек. В то же время в 15 % проб (от общего 
числа исследуемых) зафиксировано содержа-
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ние Cs-137, превышающее средний мировой 
показатель и максимальное республиканское 
значение (максимально в 1,5 раза). 

На рисунке 2 представлена диаграмма уров-
ней активности гамма-излучающих радионукли-
дов в растительности (полынь) исследуемых 
территорий. 

Для радионуклидов Cs-137 и K-40 наблюда-
ется достаточно равномерное распределение 
содержания их удельной активности в расти-
тельности исследуемых зимовок. Среднее зна-

чение активности Cs-137 в растительности ис-
следуемых территорий находится в пределах 
0,3-0,7 Бк/кг, среднее значение активности K-40 
в пределах 115–131 Бк/кг. Средние значения 
активности Ra-226 и Th-232 в растительности 
значительно отличаются между исследуемыми 
зимовками и находятся в пределах 2,3–6,4 и 
0,08–0,7 Бк/кг соответственно. 

На рисунке 3 представлена диаграмма уров-
ней активности гамма-излучающих радионукли-
дов в образцах воды исследуемых территорий. 

 

 
 

Рис. 2. Уровни активности Cs-137 и естественных радионуклидов 
Ra-226, Th-232 и K-40 в растительности, Бк/кг 

 

 
 

Рис. 3. Уровни активности Cs-137 
и естественных радионуклидов Ra-226, Th-232 и K-40 в воде, Бк/кг 
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Среднее значение активности Cs-137 в воде 

исследуемых территорий находится в пределах 

от 0,1 до 1,1 Бк/л, что в 10 и более раз ниже 

уровня вмешательства (11 Бк/л [11]). Макси-

мальные значения удельной активности Cs-137 

в воде исследуемых территорий также ниже 

уровня вмешательства. Средние значения Th-

232 (0,1 –0,3 Бк/л) и K-40 (1,8–9,6 Бк/л) также 

ниже уровня вмешательства (0,5 и 22 Бк/л соот-

ветственно [11]). Значения удельной активности 

Ra-226 в воде большинства исследуемых тер-

риторий ниже уровня вмешательства (0,5 Бк/л 

[11]), в воде зимовки Березка находятся на 

уровне допустимого содержания. На территории 

зимовок Бекежан 2 и Шынырау обнаружено 

превышение среднего показателя Ra-226 над 

допустимым значением в 1,2 раза. 

Таким образом, по результатам спектромет-

рического анализа проб объектов окружающей 

среды (почва, растительность, вода), взятых на 

территориях, относящихся к максимальной зоне 

радиационного риска, можно сделать следую-

щий вывод: уровни гамма-излучающих радио-

нуклидов (в частности, Cs-137, Ra-226, Th-232 и 

K-40) в объектах окружающей среды вне терри-

тории СИЯП сопоставимы с глобальными уров-

нями. 

Пробы мяса отбирались на территории 

Абайского района вблизи Атомного озера, на 

близлежащих к нему зимовках Бекежан 1, Беке-

жан 2, Сарапан, Шынырау, Березка, Заветы 

Ильича, Жарык, Усен и Обалы. 

Результаты проведенных исследований мяс-

ного сырья овец, выращенных на зимовках 

Абайского района, приведены в таблице 1. 

Таким образом, в ходе исследования выяв-

лено, что содержание в мясе тяжелых металлов 

не превышает нормативно установленных зна-

чений. 

Проведено исследование содержания ра-

дионуклидов в мясном сырье Абайского района 

Восточно-Казахстанской области (табл. 2). 

Таким образом, в ходе исследования выяв-
лено, что содержание в мясе радионуклидов не 
превышает нормативно установленных значе-
ний. 

Также проводились исследования содержа-

ния тяжелых металлов и радионуклидов в мясе, 

но уже после термической обработки (варки, 

тушения, обжаривания). Результаты приведены 

в таблицах 3, 4. 

 
Таблица 1 

Содержание токсичных элементов в пробах мяса Абайского района, мг/кг 
 

Зимовки Шифр проб 

Pb Cd As Hg 

Нормативные значения, не более 

0,5 0,05 0,1 0,03 

Сарапан 00814 0,43 0,0324 0,0695 0,0015 

Березка 00815 0,256 0,0308 0,0755 0,017 

Бекежан 2 00816 0,204 0,0247 0,0715 0,017 

Шынырау 00817 0,193 0,0283 0,062 0,0125 

Завет Ильича 00818 0,356 0,0336 0,075 0,008 

Бекежан 1 00819 0,384 0,0243 0,069 0,0058 

Обалы 00820 0,457 0,0341 0,0585 0,018 

Усен 00821 0,155 0,0285 0,0535 0,021 

Жарык 00822 0,143 0,0334 0,0615 0,016 

Среднее значение 0,29 0,03 0,0662 0,012 
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Таблица 2 
Содержание радионуклидов в мясном сырье 

Абайского района Восточно-Казахстанской области 
 

Населенный пункт Шифр пробы 

Содержание радионуклидов в мясе, Бк/кг 

Cs-137 Sr-90 

Нормативные значения 

200 50 

Завет Ильича 00814 0 0 

Березка 00815 0 0 

Бекежан 2 00816 0 0 

Шынырау 00817 0 0,1852 

Сарапан 00818 8,204 0 

Бекежан 1 00819 2,726 0 

Обалы 00820 3,116 0 

Усен 00821 0,2107 0 

Жарык 00822 0 0 

Среднее значение по району  3,564 0,02 

 
Таблица 3 

Изменение содержания тяжелых металлов в мясном сырье 
в процессе его технологической обработки, мг/кг 

 

Токсичный элемент 
Среднее значение 

до обработки 

Содержание после термической обработки 

Варка 
(2,5 ч) 

Обжаривание 
(15 мин) 

Тушение 
(2,5 ч) 

Pb 0,29 0,12±0,04 0,32±0,09 0,18±0,05 

Cd 0,03 0,013±0,004 0,021±0,006 0,02±0,006 

As 0,066 0,054±0,022 0,050±0,020 0,035±0,012 

 
Таблица 4 

Изменение содержания радионуклидов в мясном сырье 
в процессе его технологической обработки, мг/кг 

 

Радионуклид 
Среднее значение 

до обработки 

Содержание после термической обработки 

Варка 
(1,5 ч) 

Обжаривание 
(15 мин) 

Тушение 
(45 мин) 

Cs 137 3,564 1,075 1,343 1,488 

Sr 90 0,02 0,012 0,084 0,014 

 
На основании проведенных исследований ус-

тановлено, что в результате тепловой обработки 
уровень токсичности в готовом продукте снижа-
ется. Вопросу влияния различных видов терми-
ческой обработки на снижение уровня токсично-
сти в мясном сырье посвящены исследования, 

проведенные учеными И.Н. Трахтенберг, 
М.Н.Коршун (1990 г.) [12]. В их работе было уста-
новлено, что при жарении мясопродуктов содер-
жание в нем тяжелых металлов снижается при-
мерно на 25 % и более в зависимости от того, 
насколько мелко измельчено мясо. 
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Заключение. Таким образом, в мясном сы-
рье овец, выращенных на территориях, подвер-
гавшихся длительному радиационному воздей-
ствию, присутствуют токсичные элементы, такие 
как свинец, кадмий, мышьяк и ртуть, а также 
радионуклиды, но их содержание ниже норми-
руемых значений. 

Исследование содержания тяжелых металлов 
и радионуклидов в мясе после термической об-
работки (варки, тушения, обжаривания) показало 
снижение их содержания в готовом продукте. 

Наибольшее снижение уровня содержания 
свинца и кадмия в мясе наблюдается при дли-
тельной варке в бульоне, содержание мышьяка 
в мясе наиболее снизилось после длительного 
процесса тушения мяса.  

В целом можно сделать заключение, что це-
ленаправленно используя различные техноло-
гические приемы обработки биологического сы-
рья, можно обеспечить достаточную пищевую 
безопасность готовых продуктов. 
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