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Развитие тяжелой, горнодобывающей, перерабатывающей промышленности оказывает существенное влияние 

на окружающую среду, загрязняя ее вредными отходами производства и выбросами. Изыскание путей снижения со-
держания вредных веществ в продукции животноводства − одна из важнейших задач по повышению качества и эко-
логической безопасности продуктов питания. Решением этой задачи является применение цеолитсодержащих кор-
мовых добавок, которые облают адсорбирующими и ионообменными свойствами. В связи с этим цель работы – из-
учить элементный состав молока коров при использовании природных кормовых добавок в условиях Среднего Ура-
ла. В результате исследований было установлено, что в почве не было отмечено превышения ПДК по содержанию 
отдельных макро- и микроэлементов. В воде отмечено небольшое превышение МДУ по содержанию никеля – на 
0,02 г/кг, железа – на 0,7 мг/кг и максимально допустимое содержание свинца. В кормах также наблюдается превы-
шение МДУ по содержанию никеля в 2,2 раза, железа – в 7,6 раза. Такое содержание элементов оказало влияние на 
их концентрацию в организме коров. В крови коров контрольной группы во все периоды исследований наблюдалось 
превышение МДУ по кобальту на 25–30 %, по железу – на 132–137 %, никелю – в 4–8 раз. В крови коров, получавших 
природные энтеросорбенты, а именно цеолит и глауконит, снижается содержание названных металлов до нормы, не 
превышающей МДУ. Применение природных минеральных кормовых добавок повышает качество молока, получае-
мое в зонах техногенного загрязнения.
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Development of the heavy, mining, overworking industry has significant effect on environment, polluting it by harmful 

production wastes and emissions. Research of ways of decrease in content of harmful substances in production of animal hus-
bandry – one of the major tasks of improvement of quality and ecological safety of food. The solution of this task is application 
the zeolite-containing of feed additives which will bark the adsorbing and ion-exchange properties. In this regard we have set 
a goal to study element composition of milk of cows when using natural feed additives in the conditions of Central Urals. As 
a result of researches it has been established that in the soil excess of maximum concentration limit on a content of separate 
macro- and microelements hasn’t been noted. In water small excess of the maximum allowable level (MAL) on the content 
of nickel – on 0.02 g/kg, iron – on 0.7 mg/kg and the most admissible content of lead is noted. In sterns excess of MAL on 
a nickel content by 2.2 time, iron – by 7.6 times is also observed. Such maintenance of elements has exerted impact on their 
concentration in an organism of cows. In blood of cows of control group during the entire periods of research excess of MAL 
on cobalt for 25–30 %, iron – for 132–137 %, to nickel – by 4–8 times was observed. In blood of the cows receiving natural 
enterosorbents, namely zeolite and glaukonit, there is a decrease in content of the above-named metals to norm, not exceeding 
MAL. Application of natural mineral feed additives increases the quality of milk received in zones of technogenic pollution. 

Положительная рецензия представлена А. А. Белооковым, доктором сельскохозяйственных наук, 
доцентом Южно-Уральского государственного аграрного университета.
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Молоко, биологическая жидкость – единственная 
пища для новорожденных, которая приготовлена 
самой природой [1, 3, 4, 5]. Развитие тяжелой, горно-
добывающей, перерабатывающей промышленности 
оказывает существенное влияние на окружающую 
среду, загрязняя ее вредными отходами производ-
ства и выбросами. Они в свою очередь попадают 
в землю, воду, корма, а затем в организм, накаплива-
ясь в органах и тканях, вызывая в тяжелых случаях 
токсикозы и отравления у животных [2, 8, 12, 17]. 
Кроме того, вредные вещества, в том числе тяжелые 
металлы, попадают и в продукты, которые мы полу-
чаем от отрасли животноводства, такие как молоко, 
мясо, яйцо, мед и т. д. [6, 7, 11, 14, 15]. Изыскание пу-
тей снижения содержания вредных веществ в про-
дукции животноводства – одна из важнейших задач 
по повышению качества и экологической безопасно-
сти продуктов питания. Решением этой задачи явля-
ется применение цеолитсодержащих кормовых до-
бавок, которые облают адсорбирующими и ионооб-
менными свойствами [9, 13]. Их достаточно широко 
применяют в кормлении свиней, сельскохозяйствен-
ной птицы, но ограниченно для крупного рогатого 
скота [10, 16]. При этом недостаточно изучен вопрос 

об изменении элементного состава молока при их 
применении.

Цель и методика исследований. Цель работы – 
изучить элементный состав молока коров при ис-
пользовании природных кормовых добавок в усло-
виях Среднего Урала.

  Для этого было по принципу пар-аналогов по-
добрано пять групп животных в период раздоя, из 
которых коровам четырех групп три раза по 15 дней 
с перерывом между дачей в 15 дней задавали ту или 
иную кормовую добавку. Первая группа была кон-
трольной, вторая получала цеолит, третья – глауко-
нит, четвертая – вермикулит и пятая – «Витартил» 
в дозе 0,50 г/кг живой массы коров. Исследования 
крови, молока на содержание макро- и микроэле-
ментов проводили перед постановкой на опыт и по-
сле окончания эксперимента. Содержание элемен-
тов определяли с помощью атомно-адсорбционного 
спектрофотометра.

Результаты исследований. Зона Среднего Ура-
ла (Свердловская область) характеризуется высоким 
уровнем развития горнодобывающей, металлурги-
ческой и тяжелой промышленности. Наряду с ними 
в области достаточно хорошо развито и сельское 

Таблица 1
Содержание макро- и микроэлементов в почве, воде и кормах, мг/кг

Table 1
Contents of macro- and microelements in the soil, water and sterns, mg/kg

Показатель
Index

Почва
Soil

Вода
Water

Корма
Forage

ПДК
Maximum con-
centration limit

Содержание
Contents

МДУ
Maximum allow-

able level
Содержание

Contents
МДУ

Maximum allow-
able level

Содержание
Contents

Си 100 12,0 1,0 0,015 30 4,34
Ni 50 20,0 0,1 0,12 1-3 6,52
Со 50 6,0 0,1 0,005 1 1,0
Fe 420 455 0,3 1,0 100 762,68
Zn 110 47 5,0 0,26 50 21,5
Mn 1500 281 0,1 0,08 1000 34,58
Mg – 65 – 0,38 0,3 –
Pb 32 21 0,03 0,03 5,0 1,47

Таблица 2
Содержание макро- и микроэлементов в крови, мг/кг

Table 2
Contents of macro- and microelements in blood, mg/kg

Элемент
Element

1 2 3 4 5
Начало

Beginning
Конец

End
Начало

Beginning
120 дней
120 days

Начало
Beginning

120 дней
120 days

Начало
Beginning

120 дней
120 days

Начало
Beginning

120 дней
120 days

Со 0,05 0,05 0,05 0,03 0,06 0,02 0,05 0,03 0,06 0,03
Mg 0,25 0,22 0,22 0,03 0,24 0,05 0,23 0,04 0,24 0,03
Cu 0,14 0,19 0,18 0,10 0,17 0,08 0,19 0,08 0,20 0,10
Pb 0,04 0,05 0,04 0,00 0,05 – 0,05 – 0,05 0,00
Mn 12,9 12,2 12,3 11,0 12,9 10,1 12,8 10,0 12,9 11,0
Zn 2,8 2,1 2,7 1,3 2,7 1,2 2,8 1,9 2,7 1,5
Fe 480 479 493 301 497 291 498 306 497 321
Ni 0,4 0,6 0,7 – 0,8 – 0,7 – 0,8 –
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хозяйство, в том числе молочное скотоводство. От-
ходы производства и вредные выбросы оказывают 
влияние на животных, которые получают вредные 
вещества с кормами и водой. В табл. 1 представлены 
данные о содержании некоторых элементов в кор-
мах и воде.

Из таблицы видно, что в почве не было отмече-
но превышения ПДК по содержанию отдельных 
макро- и микроэлементов. В воде отмечено неболь-
шое превышение МДУ по содержанию никеля – на 
0,02  г/кг, железа – на 0,7 мг/кг и максимально до-
пустимое содержание свинца. В кормах также на-
блюдается превышение МДУ по содержанию нике-
ля в 2,2 раза, железа – в 7,6 раза. Такое содержание 
элементов оказало влияние на их концентрацию в 
организме коров (табл. 2).

Макро- и микроэлементы из кормов поступают 
в желудочно-кишечный тракт. Тяжелые металлы 
приводят к токсикозам организма, что проявляется 
в снижении продуктивности животных. Часть этих 

металлов изгоняются из организма, а некоторое ко-
личество остается в крови. Превышение МДУ по со-
держанию микро-и макроэлементов в воде и кормах 
привело к их повышенному содержанию в крови 
(табл. 3).

В крови коров контрольной группы во все перио-
ды исследований наблюдалось превышение МДУ по 
кобальту на 25–30 %, железу – на 132–137 %, нике-
лю – в 4–8 раз. В крови коров, получавших природ-
ные энтеросорбенты, а именно цеолит, глауконит, 
вермикулит и «Витартил», снижается содержание 
названных металлов до нормы, не превышающей 
МДУ. Молоко, вырабатываемое железистой тканью 
вымени из предшественников, поступающих с кро-
вью, адсорбирует микро- и микроэлементы, поэто-
му мы провели исследования минерального состава 
средней пробы молока коров (табл. 4).

Несмотря на избирательность адсорбции макро- 
и  микроэлементов из крови железистой тканью вы-
мени, в начале исследований во всех группах и в кон-

Таблица 3
ПДК и МДУ по содержанию тяжелых металлов в почве, воде, кормах и молочных продуктах

Table 3
Maximum concentration limit and maximum allowable level on the content of heavy metals 

in the soil, water, sterns and dairy products
Элемент
Element

Почва, мг/кг
Soil, mg/kg

Вода, мг/л
Water, mg/l

Корма, мг/кг
Forage, mg/kg

Молочные продукты, мг/кг
Milk products, mg/kg

Кровь, мг/л
Blood, mg/l

Cu 100 1,0 30 0,5–1,0 0,7–1,0
Zn 110 5,0 1000 5,0 3,0–5,0
Pb 32 0,03 5,0 0,05–1,0 –
Ni 50 0,1 1–3 0,1 –
Hg 2,0 – – 0,005 –
Со 50 0,1 1–2 3,0 0,04
Fe 4200 0,3 100 3,0 360
Mn 1500 0,1 1000 0,1–0,3 0,15
Sr 350 7,0 – – –
Cd 5,0 0,001 – 0,01 –
Cr 190 0,1 0,5 0,1 –

Таблица 4
Содержание макро- и микроэлементов в молоке, мг/кг

Table 4
Contents of macro- and microelements in milk, mg/kg

Элемент
Element

1 2 3 4 5

Начало
Beginning

120 
дней
120 
days

Начало
Beginning

120 
дней
120 
days

Начало
Beginning

120 дней
120 days

Начало
Beginning

120 дней
120 days

Начало
Beginning

120 дней
120 days

Со 3,2 3,3 3,2 2,2 3,3 2,3 3,3 2,3 3,3 2,2
Mg 13,7 13,8 13,8 1,0 13,9 2,0 13,8 8,0 13,9 1,0
Cu 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Pb 0,27 0,27 0,28 0,03 0,27 0,03 0,27 0,05 0,27 0,03
Mn 0,14 0,14 0,14 0,08 0,15 0,07 0,15 0,07 0,15 0,08
Zn 1,83 1,75 1,83 1,30 1,85 1,20 1,85 1,30 1,85 1,30
Fe 15,3 14,7 14,8 4,0 14,3 2,5 14,3 3,0 14,3 1,8
Ni 1,3 1,3 1,2 0,1 1,3 0,1 1,3 0,1 1,3 0,1
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трольной группе во все периоды наблюдается пре-
вышение МДУ по кобальту на 6,7–16,7 %, железу – в 
4,8–5,2 раза, никелю – в 12–13 раз, свинцу – в 2,7–2,8 
раза.

Высокое содержание свинца в молоке вызыва-
ет отравление при его употреблении, накаплива-
ясь в  тканях и органах, а повышенное содержание 
магния, который является антагонистом кальция, 
препятствует усвоению этого важного элемента из 
молока. Таким образом, избыток их наносит вред 
здоровью человека.

Использование цеолитсодержащих кормовых до-
бавок позволяет снизить количество железа до МДУ, 
магния – до 1 мг/кг и практически удалить весь сви-
нец из молока.

Железистая ткань вымени всасывает макро- и 
микроэлементы избирательно. Так, при обнаруже-
нии в организме коров повышенного содержания 
никеля, кобальта, железа, свинца в молоке выявлена 
лишь высокая концентрация свинца, тогда как при 
низком содержании в воде и кормах магния он на-
капливается в молоке (табл. 4).

Из данных таблицы видно, что применение при-
родных минеральных кормовых добавок приводит к 
улучшению качества молока с точки зрения эколо-
гической безопасности, а именно к снижению содер-
жания тяжелых металлов. При введении в рацион 
цеолитсодержащих минеральных добавок снижа-
ется уровень свинца до нижней границы предельно 
допустимых норм, никеля и железа – до допустимой 
нормы. Некоторое уменьшение содержания других 
элементов объясняется адсорбционными свойства-
ми добавок. Однако в нашем случае мы не нашли 
подтверждение их ионообменным свойствам. По на-
шему мнению, в первую очередь проявились адсорб-
ционные свойства, и произошло очищение организ-
ма от токсических веществ, что позволило повысить 
качество молока.

Выводы. Рекомендации. Таким образом, приме-
нение природных минеральных кормовых добавок 
повышает качество молока, получаемое в зонах тех-
ногенного загрязнения.
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