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Исследования посвящены изучению проблем и путей получения экологически безопасного мяса бройлеров в 
условиях техногенной агроэкосферы. Работа выполнена на базе птицеводческого комплекса (Челябинская область, 
Россия); состояла из двух этапов. На первом этапе определено содержание химических элементов в пробах почвы, 
воды и комбикорма, на втором этапе – апробирован способ снижения токсичных элементов в мясе птицы. Для этого 
из цыплята-бройлеров кросса «Смена 2», подобранных по методу аналогов, сформировано 4 группы. Первая группа 
(контрольная), вторая, третья и четвертая – опытные, получали с 5 суточного возраста до убоя с основным рационом 
биологически активный комплекс растительного происхождения, полученный из экстракта люцерны, в дозе 15, 30 и 
60 мг/кг живой массы, соответственно. При применении комплекса растительного происхождения произошло пере-
распределение биогенных и токсичных элементов в печени бройлеров, с повышением дозы увеличилось количество 
биогенных элементов меди, цинка, кобальта, марганца в среднем в 1,42; 1,5; 3,43 и 1,92 раза, снизился уровень никеля 
и свинца в среднем в 2,37 и 2,45 раза. В результате применения биологически активного комплекса растительного 
происхождения отмечено, что с повышением его дозы содержание токсичных элементов (свинца и никеля) в мясе 
бройлеров снижается по сравнению с контролем в 1,19‒1,46 и 1,89‒1,92 раза. Результаты исследований определяют 
возможность апробирования биологически активного комплекса растительного происхождения для снижения уров-
ня токсичных элементов в составе продукции, получаемой от других сельскохозяйственных животных.
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Our research is devoted to the study of problems and ways of producing ecologically safe broiler meat under conditions 

of technogenic agroecosphere. The work was carried out on the basis of a typical Ural farm (Chelyabinsk region, Russia); the 
work was consisted of two stages. The content of chemical elements in soil, water and feed samples was determined at the first 
stage; a method of reducing toxic elements in poultry meat was tested at the second stage. The broiler chickens of the “Smena 
2” crossbreed was formed in 4 groups. The 1st group was the control group; the 2nd, 3rd and 4th (the experimental groups) 
received the basic ration of a biologically active complex of lucerne extract at a dose of 15, 30 and 60 mg per one kg of body 
weight, respectively, beginning from the 5th day of age. There was a redistribution of biogenic and toxic elements in the 
broiler liver; the number of biogenic elements of copper, zinc, cobalt, manganese increased by an average of 1.42; 1.5; 3.43 and 
1.92times, respectively; the level of nickel and lead decreased by an average of 2.37 and 2.45 times, respectively. As a result 
of the application of the biologically active complex of plant origin, it was noted that with an increase in its dose, the content 
of toxic elements (lead and nickel) in broiler meat decreased by 1.19‒1.46 and 1.89‒1.92 times, respectively, in comparison 
with the control group. The research results determine the possibility of testing a biologically active complex of plant origin 
to reduce the level of toxic elements in the composition of products obtained from other farm animals.

Положительная рецензия представлена В. Н. Никулиным, доктором сельскохозяйственных наук, 
профессором Оренбургского государственного аграрного университета.
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Одной из важнейших, приоритетных государ-
ственных задач России и стран ЕС является обеспе-
чение надежной продовольственной безопасности 
страны, целью реализации которой является здо-
ровье, благосостояние нации, экономическая и по-
литическая независимость, а также формирование 
принципов социальной ответственности и экологи-
ческого мышления [3]. Главный фактор экономиче-
ского успеха – экологичность продукции, которая 
достигается путем перехода на новые междуна-
родные стандарты экологического менеджмента 
ISO14000, а также отказа от использования антибио-
тиков в качестве кормовых добавок в птицеводстве 
[5, 10]. Одним из достижений мирового научно-тех-
нического прогресса за последние десятилетия в об-
ласти изыскания новых перспективных материалов 
является изучение кормовых добавок растительно-
го происхождения в рационах птиц, которые пред-
ставляют альтернативу антимикробным препаратам 
[19]. В литературе имеются данные о том, что кор-
мовые добавки растительного происхождения об-
ладают иммуностимулирующей активностью, анти-
бактериальным, антиоксидантным, ростостимули-
рующим действием, нормализуют обмен веществ, 
стимулируют пищеварение, повышают продуктив-
ность птиц [7‒8, 12‒14, 19]. Это актуализирует ис-
следования, посвященные оценке эффективности 
применения кормовых добавок растительного про-
исхождения для снижения уровня токсичных эле-
ментов в мясе птицы, повышая экологическую без-
опасной продукции птицеводства.

Челябинская область является промышленным 
регионом России, в которой на геохимический фон 
накладывается антропогенная нагрузка от метал-
лургических, горнодобывающих, энергетических и 
т. д. предприятий.  Поэтому для области проблема 
загрязнения объектов окружающей природной сре-
ды тяжелыми металлами является актуальной, что 
определяет необходимость постоянного мониторин-
га уровня токсичных веществ в объектах окружаю-
щей среды [3].

На сегодняшний момент современное промыш-
ленное птицеводство ‒ одна из высокотехнологич-
ных отраслей, с высокой динамикой развития [6]. 
Повышение эффективности птицеводства требует 
организации полноценного кормления и содержа-
ния птиц в условиях техногенеза, обеспечивающих 
максимальную полную реализацию генетического 
потенциала птицы и как итог получение экологиче-
ски безопасных продуктов птицеводства [2, 16‒17]. 
В связи с этим, одним из высокотехнологичных на-
правлений является применение эффективных и 
безопасных препаратов растительного происхож-
дения, способных к полной биодеградации до есте-
ственных продуктов биотопа, не вызывающих бак-

териальной резистентности и побочных эффектов у 
животных [5‒6, 14].

Большую перспективу использования в животно-
водстве и птицеводстве имеет биологически актив-
ный комплекс растительного происхождения, полу-
ченный из экстракта люцерны. В процессе гидроба-
ротермической обработки грубой части растения, 
при деструкции лигнин-углеводного комплекса, про-
исходит гидролиз растительной ткани с образовани-
ем моно- и дисахаридов: глюкозы, сахарозы, фрук-
тозы и т. п. В результате, в водную вытяжку экстрак-
та переходят растворимые зольные вещества, часть 
белков и других азотистых веществ, пектины. В ор-
ганическую часть экстракта входят аминокислоты, в 
том числе незаменимые (валин, изолейцин, лейцин, 
лизин, метионин, треонин, фенилаланин), уроновые 
кислоты, моносахара, органические кислоты, гуми-
новые вещества, хлорофилл, токоферол [13, 18]. В ли-
пидной фракции растительных клеточных мембран 
присутствуют убихиноны, фенольные соединения, 
флованоиды. В состав препарата входят минераль-
ные вещества (железо, медь, кобальт, цинк и титан). 
По химическому составу его относят к хелатирую-
щим комплексам переходных металлов с полиден-
татными лигандами растительных экстрактов [14].

В тех провинциях, где имеется дефицит микро-
элементов в почве, отмечается их недостаток в ор-
ганизме, что приводит к снижению резистентности 
организма, сохранности и продуктивности [1, 9, 11]. 
Особенно высока потребность в минеральных ве-
ществах у птиц, содержащихся в закрытых поме-
щениях в условиях промышленных технологий [14]. 
Следовательно, возникает необходимость изучения 
влияния кормовых добавок растительного проис-
хождения на качество и безопасность полученной 
продукции птицеводства [15].

Анализ литературных источников позволил сде-
лать вывод, что одним из современных способов 
получения экологически безопасных продуктов для 
сохранения здоровья нации является использование 
природных биологически активных добавок. Осо-
бенно этот вопрос актуален при производстве про-
дукции в условиях техногенных агроэкосистем. 

Цель и методика исследований
Целью исследований явилось получение экологи-

чески безопасной продукции птицеводства в усло-
виях техногенной агроэкосферы путем применение 
биологически активного комплекса растительного 
происхождения.

 Исследования выполнены в 2006‒2018 гг. на базе 
птицеводческого комплекса, который занимается 
производством как кормов, так и выращиванием 
сельскохозяйственных животных (птицы, свинины, 
говядины) с последующей реализацией готовой про-
дукции. На первом этапе работы были проведены ис-
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Таблица 1
Содержание химических элементов в крови бройлеров, мкмоль/л ( Х  Sх± ; n = 10)

Table 1 
The content of chemical elements in the blood of broilers, µmol/l ( Х  Sх± ; n = 10) 

Элемент
Element

Референтная 
величина

Reference value

Группа 
контрольная

control
I опытная

I experimental
II опытная

II experimental
III опытная

III experimental
Железо
Ferrum 4475,0 7100,24 ± 41,98 4719,51 ± 50,86 4720,69 ± 46,78 4720,92 ± 45,83

Медь
Cuprum 13,34 6,72 ± 1,68 11,13 ± 1,27* 11,13 ± 1,27* 11,13 ± 1,27*

Цинк
Zink 106,5 34,81 ± 2,40 51,53 ± 4,28* 52,39 ± 5,16** 52,40 ± 4,41*

Кобальт
Cobalt 0,85 0,10 ± 0,12 0,69 ± 0,12* 0,79 ± 0,11** 0,83 ± 0,11***

Свинец
Plumbum 0,74 0,89 ± 0,08 0,39 ± 0,10** 0,22 ± 0,04*** 0,18 ± 0,09***

Марганец
Manganese 3,70 2,38 ± 0,15 2,56 ± 0,24 2,60 ± 0,13 2,66 ± 0,17

Никель
Nikel 1,703 2,26 ± 0,15 0,98 ± 0,24** 0,62 ± 0,26*** 0,50 ± 0,21***

Примечание: *  ‒  р  < 0,1; ** ‒ р < 0,05; *** ‒ р < 0,001.
Note: *  ‒  р  < 0,1; ** ‒ р < 0,05; *** ‒ р < 0,001.

Таблица 2
Содержание микроэлементов в печени и мышечной ткани бройлеров, мкмоль/кг ( Х  Sх± ; n = 6)

Table 2
The content of trace elements in the liver and muscle tissue of broilers, µmol/kg ( Х  Sх± ; n = 6) 

Группа
Group

Химический элемент
Chemical element

Железо
Ferrum

Медь
Cuprum

Цинк
Zink

Кобальт
Cobalt

Марганец
Manganese

Свинец
Plumbum

Никель
Nikel

Печень
Liver

Контрольная
Control

1342,05  ± 
155,74

154,96  ± 
18,16

409,66
 ± 77,54 2,06  ± 0,72 48,84  ± 

6,84 2,70  ± 0,25 7,76  ± 1,60

1 опытная
I experimental

755,26  ± 
100,12**

226,13  ± 
19,52*

607,58  ± 
71,67

6,93  ± 
0,79**

86,00  ± 
10,85*

1,20  ± 
0,28* 3,54  ± 0,39

2 опытная
II experimental

780,56  ± 
128,71*

212,84  ± 
14,37*

612,89  ± 
91,58

7,07  ± 
0,85**

87,00  ± 
11,35*

1,12  ± 
0,08** 3,17  ± 0,39

3 опытная
III experimental

824,65  ± 
27,35*

220,79  ± 
13,12*

623,96  ± 
68,39

7,19  ± 
0,45**

108,23  ± 
12,71**

1,01  ± 
0,07*** 3,08  ± 0,29

Референтная ве-
личина

Referent value
895,0 314,0 1530,0 25,45 91,0 2,9 8,5

Мышечная ткань
Muscles

Контрольная
Control

349,35  ± 
28,75

64,29  ± 
3,66

226,46  ± 
7,57 1,01  ± 0,13 15,14  ± 

1,60 2,07  ± 0,13 0,87  ± 0,21

1 опытная
I experimental

135,35  ± 
23,94

59,21  ± 
5,60

150,22  ± 
11,36 0,98  ± 0,02 12,34  ± 

2,39 1,68  ± 0,48 0,09  ± 0,002*

2 опытная
II experimental

165,31  ± 
17,33

61,46  ± 
8,94

159,68  ± 
13,51 1,00  ± 0,03 12,83  ± 

1,92
1,24  ± 
0,17*

0,07  ± 
0,003**

3 опытная
III experimental

167,66  ± 
25,26

62,56  ± 
7,08

160,47  ± 
19,36 0,99  ± 0,02 13,07  ± 

2,19
1,11  ± 
0,19** 0,07  ± 0,02**

Референтная ве-
личина

Referent value
895 78,5 1071,0 1,01 10,9 2,4 1,7

Примечание: *  ‒  р  < 0,1; ** ‒ р < 0,05; *** ‒ р < 0,001.
Note: *  ‒  р  < 0,1; ** ‒ р < 0,05; *** ‒ р < 0,001.
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следования по определению содержания токсичных 
химических элементов в почве, воде и кормах. Отбор 
образцов проб почв с пахотного горизонта (0‒30 см) 
проводили в соответствии с ГОСТ 28168-89; пробы 
воды были отобраны по ГОСТ 31862-2012, корма ‒ 
в соответствии с ГОСТ Р ИСО 6497-2011, с после-
дующим спектрофотометрическим определением.

На втором этапе исследований, с целью изуче-
ния проблемы и пути получения экологически без-
опасного мяса цыплят-бройлеров с учетом экологи-
ческой характеристики, однотипности технологии 
содержания и кормления бройлеров, их кросса, был 
проведен научно-хозяйственный опыт. Условия со-
держания птицы были идентичными и соответство-
вали зоогигиеническим нормативам. Кормление 
осуществляли в соответствии с нормами ВНИТИП. 
Для его выполнения по принципу аналогов было 
сформированы 4 группы цыплят бройлеров кросса 
«Смена 2» суточного возраста: цыплята контроль-
ной группы получали основной рацион, первой 
опытной группе к основному рациону с 5-дневного 
возраста добавляли биологически активный ком-
плекс растительного происхождения в течение все-
го периода выращивания в дозе 15 мг/кг, второй – 
30 мг/кг, третьей – 60 мг/кг живой массы. 

По окончании опыта в 42-дневном возрасте был 
проведен убой 6 голов из каждой группы с после-
дующей анатомической разделкой, оценкой мясной 
продуктивности бройлеров и определения химиче-
ского состава мяса. Химический состав и экологи-
ческую чистоту продукции оценивали по резуль-
татам исследования мяса и внутренних органов, 
на содержание железа, кобальта, марганца, цинка, 
свинца, никеля. Содержание токсичных элементов 
определено на атомно-адсорбционном спектрометре 
(Квант-2А, Россия) в лаборатории ИНИЦ ФГБОУ 
ВО «Южно-Уральского Государственного Аграрно-
го Университета».

Цифровой материал обрабатывали биометриче-
ским методом вариационной статистики с исполь-
зованием программ «Miсrosoft Excel 2003», досто-
верность отклонений каждой величины от средней 
рассчитана с вероятностью 95 % (p < 0,05).

Результаты исследований
Анализ элементного состава почв в точках отбо-

ра показал, что содержание таких химических эле-
ментов, как кобальта, никеля и свинца, находилось 
в пределах верхних границ нормативных значений; 
концентрация железа превышала среднее значение 
по России в 1,80 раза. В образцах воды содержание 
токсичных химических элементов не выходили за 
пределы ПДК. В комбикорме уровень содержания 
цинка превышал МДУ в 2,6 раза, а концентрация 
таких токсичных элементов, как никель, кадмий 
и свинец, находилась в пределах верхних границ 

МДУ. Таким образом, установлено, что химические 
элементы, поступая с комбикормом в желудочно-
кишечный тракт, могут накапливаться в организме, 
часть из них выводится из организма, а некоторое 
количество накапливается, приводит к токсикозам и 
снижению продуктивности.

Проведенные исследования показали, что в крови 
бройлеров контрольной группы содержание железа 
превышает референтные значения в 1,59 раза, свин-
ца ‒ на 20,27 % и никель ‒ 32,94 %. На фоне высоких 
концентраций токсичных элементов, концентрация 
биогенных микроэлементов меди, цинка, кобальта 
ниже референтных значений в 1,98; 3,06 и 8,5 раза, 
соответственно по элементам. Следует отметить, 
что при высокий концентрации кобальта в комби-
корме его содержание в крови бройлеров составляет 
0,20 ± 0,12 мкмоль/л. Вероятно, в кормах кобальт 
содержится в трудно усваиваемой форме, либо в 
желудочно-кишечном тракте животных вступает в 
антагонистические взаимоотношения с другими хи-
мическими элементами. У бройлеров, получавших 
биологически активный комплекс растительного 
происхождения, установлено снижение содержания 
токсичных элементов химических элементов ниже 
значений референтных величин и увеличение кон-
центрации эссенциальных: цинка, меди и кобальта 
в среднем в 1,48; 1,66 и 7,6 раза, соответственно по 
элементам.

Важное значение в обеспечении населения ка-
чественной продукцией животного происхождения 
придается безопасности сырья (Ребезов М. В., 2014). 
Нами был проведен химический анализ внутренних 
органов и мышц на наличие в них химических эле-
ментов, данные представлены в табл. 2. 

В печени, почках, мышечной ткани на фоне при-
менения биологически активного комплекса рас-
тительного происхождения также произошло пере-
распределение химических элементов. Так, количе-
ство железа в печени цыплят контрольной группы 
превышало значение референтной величины на 
49,95 %. В опытных группах количество железа в 
печени ниже, чем в контрольной группе: в 1-й груп-
пе – на 77,69 % (р<0,01), во 2-й ‒ на 71,93 %, в 3-й ‒ 
на 62,74 % (р < 0,05 соответственно). Характерно, 
что с увеличением дозы комплекса растительного 
происхождения в рационе бройлеров концентрация 
железа в печени увеличивается, но не превышает 
значения референтной величина. Содержание меди 
в печени бройлеров 1, 2 и 3 опытных группах превы-
шает значения контрольной группы на 45,93 %, 37,35 
и 42,48 % (р < 0,05), соответственно. Концентрация 
цинка в печени бройлеров 1, 2 и 3 группы увеличи-
вается на 48,51, 49,61 и 52,31%, по сравнению с кон-
трольной группой, но в 2,4–2,5 раза ниже референт-
ного значения. С повышением дозы биологически 
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активного комплекса растительного происхождения 
увеличивается содержание кобальта и марганца в 
печени бройлеров опытных групп. Так, по сравне-
нию с контролем в 1, 2 и 3 группах кобальта выше 
в 3,3; 3,4 (р < 0,01) и 3,5 раза (р < 0,001); марганца со-
ответственно в 1,8; 1,9 (р < 0,05), 2,2 раза (р < 0,01). 
На фоне увеличения в печени опытных групп брой-
леров эссенциальных элементов отмечается сниже-
ние уровня токсичных элементов. Так, количество 
свинца снизилось в 1, 2, 3 опытных группах соот-
ветственно в 2,25 (р < 0,05), 2,4 (р < 0,01) и 2,7 раза 
(р < 0,001); никеля соответственно в 2,2 (р < 0,05), 
2,4 (р < 0,01) и 2,5 раза (р < 0,01).

Анализ микроэлементного состава мышечной 
ткани установил, что под влиянием разных доз 
биологически активного комплекса растительного 
происхождения снижается содержание токсичных 
элементов в мышечной ткани бройлеров 1, 2 и 3 
опытных групп по сравнению с контрольной груп-
пой. Так, концентрация свинца снизилась в 1,23 
(р < 0,05), 1,68 (р < 0,05) и 1,86 раза (р < 0,01); ко-
личество никеля соответственно в 10,8 (р < 0,01) и 
12,4 раза  (р < 0,01), и ниже референтных величин в 
среднем 1,79 и 2,2 раза.

Выводы. Рекомендации
Проведенные исследования свидетельствуют о 

том, что получение экологически безопасного мяс-

ного сырья возможно лишь в результате системати-
ческого контроля объектов окружающей природной 
среды (воды, почвы), кормов и сельскохозяйствен-
ной продукции, которые не должны содержать ток-
сичные элементы. 

Результаты проведенных исследований по при-
менению биологически активных добавок в рацио-
не сельскохозяйственных животных подтверждают 
данные ряда других исследований об их эффектив-
ности [3, 8, 13]. Использование в рацион бройлеров 
биологически активного комплекса растительного 
происхождения способствовало нормализации об-
менных процессов в организме цыплят-бройлеров, 
позволило снизить уровень токсических химиче-
ских элементов в крови и мясе птицы и тем самым 
улучшить качественные показатели продукции. 
Произошло перераспределение биогенных и токсич-
ных элементов в печени бройлеров, с повышением 
дозы увеличилось количество биогенных элементов 
меди, цинка, кобальта, марганца в среднем в 1,42; 1,5; 
3,43 и 1,92 раза, снизился уровень никеля и свинца в 
среднем в 2,37 и 2,45 раза. В результате применения 
биологически активного комплекса растительного 
происхождения отмечено, что с повышением его 
дозы содержание токсичных элементов (свинца и 
никеля) в мясе бройлеров снижается по сравнению 
с контролем в 1,19–1,46 и 1,89‒1,92 раза.
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