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Как известно, реализация физиологических
механизмов адаптивной перестройки организ�
ма в экстремальных климатогеографических и
экологических условиях сопровождается сдви�
гами элементного гомеостаза и возникновени�
ем гипо� и гиперэлементозов [1, 2, 3, 4, 5, 8]. Не�
достаточное потребление жизненно важных
микронутриентов в настоящее время является
массовым и постоянно действующим фактором,
отрицательно влияющим на здоровье, рост, раз�
витие и жизнеспособность всей нации [6, 7].

В связи с тем, что Оренбургская область
относится к числу неблагоприятных в биогео�
химическом и экологическом плане областей
России (нефте�, газо�, горнодобывающая и пе�
рерабатывающая промышленность; металлур�
гия, последствия испытаний ядерного оружия)
вместе с тем является одной из основных жит�
ниц страны (среднегодовое производство зер�
на 3–4 млн. тонн), она была избрана нами в ка�
честве территории для проведения эколого�фи�
зиологических исследований.

На основании этого была поставлена зада�
ча – получение новых знаний о пищевой ценно�
сти и экологической безопасности сырья и про�
дуктов питания в различных зонах Оренбургс�
кой области (в частности, установление причин
дефицита ряда эссенциальных и избытка тяже�
лых металлов в продуктах, производимых на
территории Оренбургской области).

На основании проведенных скрининговых
исследований сформирована база данных объек�
тов окружающей среды, сырья и продуктов пи�
тания по содержанию тяжелых металлов в гео�
химических образованиях Оренбургской обла�
сти. Был проведен анализ субстратов почвы,

растений, тканей животных в 35 районах Орен�
бургского региона, отобрано более 1000 проб
пищевых продуктов, произведенных в различ�
ных районах. Исследования были проведены по
трем природно�климатическим зонам Оренбур�
гской области: Восточной, Центральной, Запад�
ной. Особое внимание обращено нами на содер�
жание таких элементов, как свинец, кадмий,
ртуть и др. При этом анализирован и уровень
цинка, меди и железа. С одной стороны, они
признаны эссенциальными, то есть жизненно
необходимыми, но, как токсиканты, они отнесе�
ны к I и II классам опасности. Свинец и кадмий
признаны токсичными элементами, относящи�
мися к загрязнителям и способными токсично
действовать на организм человека.

Химический состав исследуемых биосубст�
ратов изучался по стандартизированным мето�
дикам в независимой аккредитованной испы�
тательной лаборатории ГНУ «Всероссийский
НИИ мясного скотоводства» РАСХН (аккреди�
тация Госстандарта России – Росc. RU №000121
ПФ59 от 12.05.2000 г.).

Движение изучаемых химических элемен�
тов по звеньям пищевой цепи Восточной зоны
(СПК «Тобольский», ОАО «Спутник», ОАО
«Буруктальский») представлено в таблице 1.

Валовые формы элементов, находясь в со�
ставе химических соединений и органической
части почвы, малоподвижны. Наиболее досто�
верную информацию о загрязнении окружаю�
щей среды несут подвижные формы элементов,
способные объективно отражать реакцию мик�
рофлоры почвы и растениеводческой продук�
ции на избыток элементов в данной экосистеме.
В связи с чем нами была поставлена задача о
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расчете коэффициентов соотношения валовой
и подвижной форм токсичных элементов. Для
анализа и расчета коэффициентов были взяты
данные 4�летнего наблюдения за содержанием
токсичных элементов в почвах.

Коэффициент перехода химических элемен�
тов из валовой формы в подвижную для меди со�
ставил 41,59±1,55; цинка – 45,88±4,02; свинца –
43,1±3,31; кадмия – 43,89±3,57. Аналогичные ре�
зультаты получены Е.В. Блохиным (1997).

По такой же схеме проведено комплексное
обследование территорий хозяйств Центральной
зоны области. Проведенный экологический мони�
торинг почвы, кормов и сельскохозяйственной
продукции показал нормальный уровень содер�
жания в них токсичных элементов (табл. 2).

Исходя из полученных данных, фоновое
содержание оцениваемых химических элемен�
тов в почве на данной территории достоверно
превышает аналогичные показатели земле�
пользования Восточной зоны. Однако эти ве�
личины по токсическим элементам ниже ПДК.
В рамках нормативных показателей был и со�
став кормовых средств.

При проведении комплексного обследова�
ния почвы, растительности и кормовых культур
в хозяйстве «Изобильное» Соль�Илецкого рай�
она установлено, как первичное звено на пути
прохождения тяжелых металлов характеризова�
лось уровнем содержания меди 9,1 мг/кг сухого

вещества; цинка – 28,2; свинца – 17,3 мг/кг при
отсутствии кадмия, ртути и мышьяка. В преде�
лах нормы, не превышая уровень ПДК, содер�
жание данных микроэлементов было в кормо�
вых культурах: наличие меди, цинка, свинца и
кадмия в сене составило 7,8; 22,4; 1,1; 0,04 мг/кг
сухого вещества, концентрированных кормах –
20,0; 60,0; 5,0 и 0,5 соответственно.

Сравнительная характеристика районов
изучаемой территории свидетельствует, что
максимальное содержание меди было в яровой
пшенице Новосергиевского района (7,5 мг/кг
сухого вещества), минимальное – Светлинско�
го (2,0 мг/кг). Разница довольно существенная.
Максимальные содержания свинца (0,5 мг/кг)
и мышьяка (0,065–0,072 мг/кг) выявлены в
пшенице Оренбургского, Переволоцкого, Сак�
марского, Саракташского районов. Ртуть в зер�
не данной культуры содержалась в следовых ко�
личествах. Аналогичным яровой пшенице было
содержание меди и в озимой ржи. На уровне сред�
него во всех районах кроме Асекеевского было
содержание цинка (16,95–20,60 мг/кг), значи�
тельно ниже ПДК – свинца (0–0,18 мг/кг) и кад�
мия (0–0,013 мг/кг) при ПДК в 0,5.

Таким образом, все вышеназванные злаковые
культуры по наличию в них тяжелых металлов
соответствуют санитарно�гигиеническим нормам.

Анализ состава кормов, произведенных на
одних и тех же почвах в Бузулукском и Грачевс�

Таблица 1. Содержание токсичных элементов в почве и продуктах, произведенных в Восточной зоне
Оренбургской области

Наименование образца Медь Цинк Свинец Кадмий Железо 
Почва вал. 5,60 28,0 4,70 0,8 70,50 
ПДК 100 300,0 30,0 3,0 - 
Почва подвиж. 2,80 12,50 2,60 0,2 29,30 
Мясо и субпродукты:      
Длиннейшая мышца 0,37 9,48 0,35 *0,04 3,96 
Сердце 0,55 5,30 0,39 0,03 6,53 
Легкие 0,13 4,01 0,45 0,02 3,18 
ПДК 3,0 70,0 0,5 0,05 - 
Печень 3,67 7,51 0,31 0,04 4,9 
ПДК 10,0 70,0 0,5 0,05 - 
              *- результаты  представлены в сухом  веществе 

 
Наименование образца Медь Цинк Свинец Кадмий Железо 

Почва 9,1 ±0,18 51,0±3,07 12,5±0,61 1,2±0,08  
Вода питьевая 0,13±0,03 0,3±0,11 0,02±0,001  0,4±0,001 
Сено кострецовое 2,2 10,2 2,0 0,2  
Зерно ячменя 5,5 10,9 1,2 0,12  
Сено разнотравное 3,4 11,1 2,6 0,16  

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в почве, воде и биосубстратах, собранных на территории
Центральной зоны, мг/кг
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ком районах, но с различной интенсивностью
эксплуатации на целине и пашне, демонстри�
рует, что в биосубстратах пшеницы на фоне ин�
тенсивного использования земель происходит
значительное снижение содержания меди в зер�
не в 1,5 (Р<0,01), в листостебельной массе – в
2,9 раза (Р<0,001), цинка – на 11–12 и 32–33%
(Р<0,01) соответственно (табл. 3).

Предварительные выводы по оценке соста�
ва почв также указывают на обеднение почвы
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при интенсивном использовании и большем
риске элементозов у животных при скармлива�
нии кормов с пахотных земель, чем с целины.

В мясных продуктах, произведенных в Во�
сточной зоне, выявлены те же химические эле�
менты, что и в кормовых культурах. Уровень
содержания меди, цинка, свинца аналогично
кормовым культурам был ниже ПДК, содержа�
ние кадмия (0,04 мг/кг) – близким к предельно�
му значению. Пестрая картина наблюдалась по
наличию микроэлементов в субпродуктах –
превышение ПДК не обнаружено, но близкими
к пороговой концентрации были накопления
свинца в легких (0,45 мг/кг при ПДК – 0,5) и
кадмия в печени (0,04 мг/кг при ПДК – 0,05).

В частности, в племзаводе «Спутник» не было
выявлено наличие в продукте ртути, мышьяка,
антибиотиков. Уровень свинца – 0,11 мг/кг,
кадмия – 0,02 и радионуклидов цезия – 137– 4,85,
стронция – 90 – 2,73 Бк/кг не превышал пре�
дельно допустимого уровеня.

Экологический мониторинг был проведен
в ТНВ «Южный Урал» Сакмарского района
(Центральная зона). Содержание в мясе тяже�
лых металлов – свинца, меди, кадмия, цинка,
при отсутствии ртути, составило 0,69; 1,73; 0,038;
70,3 мг/кг. В продуктах переработки мяса со�
держание токсичных элементов было в преде�
лах: свинца – 0,27; цинка – 24,4 мг/кг. Кадмий и
ртуть не обнаружены (табл. 4).

Таким образом, проведенный мониторинг
сырья, производимого на территории Орен�
бургской области, указывает на целесообраз�
ность производства сельскохозяйственного
сырья с последующим производством продук�
тов питания.

Таблица 3. Содержание химических элементов
в биосубстратах пшеницы, произрастающей

в различных условиях, мг/кг (на примере
Бузулукского и Грачевского районов)

Химический элемент Место 
взятия 

материала 

Части 
растений медь цинк свинец 

зерно 3,6±0,09 12,8±0,47 1,9±0,08 Целина 
стебель 4,4±0,22 11,1±0,75 1,7±0,26 

зерно 2,4±0,15** 12,5±0,37 1,1±0,09*
* Пашня 

стебель 1,5±0,19** 9,7±0,57** 1,5±0,21 

Таблица 4. Содержание токсичных веществ
и радионуклидов в мясе и мясных продуктах,

произведенных в Центральной зоне Оренбургской
области, на примере ТНВ «Южный Урал»

Показатель Ед. 
изм. 

Мясо 
говядина 

Колбаса 
п/коп. 

Массовая  доля 
токсических 
элементов: 
              свинца 

мг/кг 0,69±0,05 0,27±0,02 

меди  1,73±0,05 1,0±0,003 
кадмия  0,038±0,01 не обнаруж. 
ртути  не обнаруж. не обнаруж. 
цинка  70,3±8,7 24,4±2,15 

Биологические ресурсы
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Еcological evaluation of vegetative raw material and foodstuff in different nature and climate zones of orenburg

region
The article presents the results of long�term screening research aimed at study of nutritive value and

environmental safety of raw material and foodstuff in different nature and climate zones of Orenburg region. On
the basis of the carried out research there have been established a database of environment objects, raw
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