
мально обеспечивать комфортные условия содержания животных в 
режиме реального времени в связи с тем, что поведенческая функция 
животного включается обратной связью непосредственно в систему 
управления.  

Данная система позволит более объективно и качественно оцени-
вать благоприятность условий содержания животных и повысить энер-
гоэффективность процесса управления микроклиматом [4], а также 
повысить качество работы зоотехнической службы. 

Заключение. Проведённые исследования позволили установить 
эффективность использования в свиноводстве ИК-обогревателей, ко-
торые способствуют увеличению сохранности, среднесуточных приро-
стов живой массы и общего развития поросят-отъёмышей. 
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Введение. Качество молочных продуктов в значительной степени 

зависит от экологических условий получения молока. Активная антро-
погенная деятельность способствует загрязнению природной среды 
полютантами, которые могут достигать критических уровней. Как из-
вестно, распространение тяжёлых металлов в окружающей среде мо-
жет негативно влиять на организм человека и животных и в то же вре-
мя микроэлементы, в том числе и тяжёлые металлы, являются необхо-
димым компонентом многих ферментов, гормонов и витаминов и ак-
тивируют их деятельностью. Одной из причин, лимитирующих про-
дуктивность животных и факторов, которые влияют на их физиолого-
биохимический статус, является уровень обеспечения потребностей 
животных в микроэлементах [1]. Возникновение микроэлементного 
недостаточности обусловливается низким содержанием отдельных 
факторов минерального питания в почве, воде и в кормах. Избыток 
минеральных элементов в рационе (по отношению к потребностям) 
тоже нежелателен, так как вызывает дополнительные затраты энергии 
для их экскреции и возможные нарушения обменных процессов [2, 3]. 

Учитывая развитие современной науки о микроэлементологии, 
адаптация живого организма к токсическому действию тяжёлых ме-
таллов, в том числе биогенных (меди и цинка), связана с функциони-
рованием, как специализированных механизмов (хелатирования, сек-
вестрации и компартментализация), так и общих механизмов устойчи-
вости (низкомолекулярные стрессопротекторные соединения, антиок-
сиданты и другие не идентифицированные макромолекулярные соеди-
нения) [4]. 

В современной литературе обсуждению проблемы поступления 
экотоксикантов в объекты окружающей среды уделяется большое 
внимание. На организм лактирующих животных они воздействуют 
через железы внутренней секреции и имеют тесную связь с деятельно-
стью гипофиза, яичников, поджелудочной и других желез. При скарм-
ливании животным микроэлементов адекватного количества в их ор-
ганизме усиливается обмен веществ, в частности белков, жиров, угле-
водов и, как следствие, повышается производительность [5, 6]. Счита-
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ется доказанным, что организм крупного рогатого скота является от-
носительно устойчивым к постепенной нагрузке тяжёлыми металлами 
(Cd, Pb, Cu, Zn и другие), так как при увеличении нагрузки усиливает-
ся их выведение с мочой и молоком, а при достижении физиологиче-
ски предельных значений наблюдаются нарушения функций организ-
ма, увеличивается их накопление в тканях и органах [2, 7]. Тяжёлые 
металлы, выделенные в молоко, негативно влияют на организм чело-
века, способны вызывать токсикозы, мутагенный и канцерогенный 
эффект, с одной стороны, и, воздействуя на функцию молочной желе-
зы, вызывают негативные изменения в химическом составе молока и 
его технологических свойствах [8, 9] . 

Поскольку молоко и молочные продукты являются важным пище-
вым элементом в питании человека, которые он потребляет почти еже-
дневно, изучение содержания как биогенных, так и тяжёлых металлов 
в сыром молоке коров в разные сезоны года является важным и акту-
альным. Исходя из важности мониторинга состава молока и его без-
опасности нами была поставлена цель: исследовать содержание Сu, 
Mn, Pb и Cd в сборном товарном молоке, произведённом в разные се-
зоны года в хозяйствах с интенсивной  технологией и в условиях орга-
нического земледелия. 

Проведённые опыты по определению минерального состава молока 
не только количественно показывают его микроэлементный состав, 
как пищевого продукта и сырья для переработчиков, но и позволяют 
выявить влияние антропогенного воздействия на состояние окружаю-
щей среды, зависимость состава молока от минеральной составляющей 
«трофической» цепи «почвы – растения – молоко - молочные продук-
ты». 

Материал и методика исследований. Объектом исследований 
было товарное молоко, произведённое в условиях традиционного и 
органического земледелия. Образцы молока, отобранные согласно 
ДСТУ 707 2002, высушивали в сушильном шкафу при температуре 105 
± 2 °С. Сухой остаток озоляли при температуре 550 ± 20 °С в муфель-
ной печи. Как экстрагент применяли 1N раствор HCl. После фильтра-
ции полученный субнатант использовали для спектрометрии на атом-
но-абсорбционом спектрофотометре ААС-30 (Германия). Полученные 
данные обработаны методами статистического анализа. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В таблице 1 приве-
дены содержание исследуемых микроэлементов в молоке, полученном 
по традиционным технологиям в хозяйствах Харьковской области. 
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Таблица 1 – Содержание минеральных элементов в сборном молоке в 
зависимости от сезона года 

Сезон года Содержание минеральных элементов, мг/кг 
Cu Mn Zn 

Зима  0,061±0,007 0,143±0,041 3,106±0,325 
Весна 0,085±0,007 0,066±0,007 3,458±0,391 
Лето 0,072±0,007 0,101±0,034 3,039±0,244 
Осень 0,070±0,008 0,209±0,103 3,040±0,336 
В общем  0,070±0,005 0,130±0,060 3,160±0,311 
 Fe Pb Cd 
Зима  1,430±0,220 0,203±0,016 0,035±0,004 
Весна 1,906±0,020 0,202±0,014 0,031±0,002 
Лето 1,388±0,291 0,186±0,014 0,030±0,003 
Осень 1,596±0,263 0,137±0,013 0,036±0,003 
В общем  1,581±0,246 0,182±0,013 0,033±0,002 

 
Приведённые данные свидетельствуют о сезонной зависимости вы-

деления микроэлементов в молоко (рисунок 1). Так, относительный 
максимум концентрации Cu, Zn, Fe наблюдается весной, а Mn – осе-
нью. Загрязнение молока Pb зимой и весной держится практически на 
одном уровне, постепенно снижаясь летом и осенью. Колебания со-
держания кадмия в молоке в разные сезоны года оказались сравни-
тельно более стабильными. 

В целом изменения содержания меди и марганца имеют цикличе-
скую зависимость, которая описана полиномиальным уравнением вто-
рой степени с достаточно высоким коэффициентом детерминации R2 = 
0,7763, y = 0,0048х2-0,0298х+0,1114, для меди R2 = 0,7872, y = 
0,0284х2 + 0,1748х-0,0,0946. В то же время концентрация содержания 
Сu в сыром молоке коров в течение года имела прямую зависимость, 
которая может быть описана линейным уравнением y = -0,0074x + 
0,0905 с коэффициентом детерминации R2 = 0,9313. 

Сопоставление полученных данных с показателями ПДК показало, 
что: уровни Zn, Fe и Cu во все сезоны года были ниже ПДК, содержа-
ние Pb выше ПДК зимой, весной, летом и осенью соответственно на 
20,8, 20,2, 18,6 и 13,8 %, что касается кадмия, то его уровень в сборном 
молоке зимой больше ПДК на 16,7 %, весной – на 3,3 %, летом нахо-
дится на уровне ПДК, осенью был выше регламентированной величи-
ны на 20 %. Уровень Mn не регламентируется. 

Интенсивное использование пахотных земель в Украине вызывает 
определённые изменения почвенного покрова, способствует их под-
кислению, выщелачиванию, засолению и обогащению тяжёлыми ме-
таллами. В результате в верхних слоях почв происходят процессы, 
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которые приводят к снижению плодовитости и увеличению накопле-
ния поллютантов в кормах, которые по трофической цепи переходят в 
организм животных и, в конечном счёте, могут экскретироваться с 
молоком. 

 

Рисунок 1 – Зависимость содержания железа и цинка от сезонов года 
 

В таблице 2 приведены данные, характеризующие содержание ис-
следуемых микроэлементов в образцах молока, полученного по тради-
ционным технологиям и в условиях органического земледелия. 

 
Таблица 2 – Концентрация минеральных элементов в молоке  
при различных технологиях хозяйствования 

Название 
микроэлементов 

Концентрация микроэлементов в молоке (мг/кг) 
традиционные  

технологии 
в условиях органичес-

кого земледелия  
Cu 0,070±0,005 0,051±0,004 
Mn 0,130±0,060 0,056±0,004 
Zn 3,160±0,311 3,470±0,210 
Fe 1,581±0,246 1,090±0,170 
Pb 0,182±0,013 0,166±0,011 
Cd 0,033±0,002 0,030±0,002 

 
Установлено, что содержание Cu, Mn и Fe в молоке коров в усло-

виях органического земледелия по сравнению с традиционными тех-
нологиями достоверно ниже (р <0,001), изменения в уровне Zn оказа-
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лись статистически недостоверными, концентрация Cd уменьшилась 
до уровня ПДК, уровень Pb тоже имеет тенденцию к снижению. 

Заключение. Содержание микроэлементов в сыром молоке коров 
в том числе и тяжелых металлов зависит от сезона года. Применение 
технологии органического земледелия существенно влияет на умень-
шение контаминации молока тяжелыми металлами, способствует по-
вышению качества и безопасности питьевого молока и молочного сы-
рья. 
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