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The paper considers the issue of establishing the most effective technological parameters 

of beef production based on different concentrations of 137Cs radionuclide in animal feeds and 
the state of feeding resources in general. 

A set of measures has been developed to insure quality beef production in contaminated 
areas in full correspondence with the requirements of the CU technical regulations, according 
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to which 137Cs concentations in beef should not esceed 200 Bq/kg. 
Keywords: beef, animal diet, young cattle, fattening and rearing, cesium-137 (137Cs), 

transfer factor.   
 
Введение. Современный этап развития экономики нашей страны, в 

условиях жёсткой рыночной конкуренции, предъявляет всё более се-
рьёзные требования, как к объёмам производимой мясной продукции, 
так и к её качеству. Наибольшим удельным весом (до 50 % и выше) от 
общего количества потребляемого мяса во многих странах обладает 
говядина. Постоянно увеличивается экспорт белорусской говядины в 
страны ближнего и дальнего зарубежья, основным её импортером яв-
ляется Российская Федерация, а также рынок государств Евразийского 
экономического Таможенного союза. Так, в 2014 году, по данным 
Минсельхозпрода, в Российскую Федерацию было поставлено 120,0 
тыс. тонн говядины. Особым требованием, которое предъявляется к 
процессам экспорта мяса, является радиологическое качество, регули-
руемое строгими нормативными требованиями. Одним из учитывае-
мых параметров при производстве говядины является содержание в 
ней радионуклида 137Cs. Так, в Российской Федерации, которая являет-
ся партнёром и одним из крупнейших потребителей белорусской говя-
дины, как и в других странах Евразийского экономического союза, 
действует жёсткий норматив на содержание 137Cs на уровне 200 Бк/кг 
[1, 2]. 

Процесс поступления и накопления 137Cs в мышечной ткани круп-
ного рогатого скота многофакторный и зависит не только от плотности 
загрязнения территории радионуклидом, но и от состояния кормовой 
базы, а также технологических элементов, связанных с организацией 
кормопроизводства, кормоприготовлением, системами кормления и 
содержания крупного рогатого скота при выращивании и откорме. Все 
эти этапы необходимо учитывать в производственном процессе, т. к. 
грамотно организованное и налаженное производство непосредствен-
но в субъектах хозяйствования позволит существенно расширить сы-
рьевую базу мясоперерабатывающих предприятий и тем самым повы-
сить эффективность отрасли в целом [2, 3]. 

Дифференциация используемой кормовой базы в хозяйствах по 
степени загрязнения 137Cs с целью получения говядины соответствую-
щей нормативным требованиям является основополагающим факто-
ром в их деятельности. Предельно допустимое содержание 137Cs в ра-
ционе должно быть дифференцировано в зависимости от возраста уби-
ваемых на мясо животных [4].  

При налаженном радиологическом контроле и дифференцирован-
ном использовании кормов с различной степенью радиоактивного за-
грязнения в хозяйствах, расположенных на территории радиоактивно-
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го загрязнения, позволит более рационально их использовать, что зна-
чительно удешевит производство говядины и получить качественную, 
высококонкурентоспособную продукцию [5, 6]. 

Цель исследований – определение оптимальных технологических 
параметров производства говядины в зависимости от состояния кор-
мовой базы и разработка мероприятий, способствующих получению 
говядины с содержанием 137Cs, не превышающем нормативные требо-
вания технического регламента Таможенного союза (200 Бк/кг), на за-
грязнённых радионуклидами территориях. 

Материал и методика исследований. При проведении исследова-
ний в лабораторных условиях был проведён гамма-
спектрометрический анализ проб мышечной ткани крупного рогатого 
скота. В натурных исследованиях была проведена прижизненная до-
зиметрия животных. Полученные данные статистически обработаны 
на персональном компьютере при помощи стандартного программного 
обеспечения (Excel 7.0). 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Проведённые нами 
исследования позволили определить объёмы производимой говядины с 
содержанием 137Cs в мясе на уровне менее 200 Бк/кг с целью формиро-
вания потенциальных сырьевых зон, где возможно получение норма-
тивно-чистого мяса на экспорт. Было установлено, что из всех обла-
стей Республики Беларусь наиболее критическая ситуация сложилась в 
Гомельской области. При производстве говядины сельскохозяйствен-
ными организациями в регионе за период с 2012 г. по 1-3 квартал 2014 
г. наиболее критическими в отношении 137Cs признаны Наровлянский, 
Ельский, Добрушский, Хойникский и Брагинский районы. 

Содержание радионуклидов в рационе крупного рогатого скота за-
висит от концентрации 137Cs в кормах, входящих в состав данного ра-
циона. Поэтому каждая партия любого вида заготавливаемого корма 
должна быть подвергнута радиационному контролю на содержание 
137Cs. Исходя из полученных результатов, формируются рационы 
кормления для каждой группы животных. 

Исследованиями, проведёнными РНИУП «Институт радиологии», 
установлено, что дифференциация предельно допустимого содержания 
137Cs в рационах проводится в зависимости от возраста убиваемых на 
мясо животных. Так, если при получении говядины с содержанием 
137Cs до 200 Бк/кг предельно допустимое содержание 137Cs в рационе 
взрослых животных старше трёх лет должно составлять не более 4 
кБк/сут., то в возрасте 1,5 года – не более 3,4 кБк/сут. [5]. 

В случае наличия в хозяйстве кормов с более высоким уровнем со-
держания 137Cs необходимо использовать их на первом этапе по хозяй-
ственной технологии без ограничения, а на заключительном этапе от-
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корма (последние 2 месяца) – рационы с более низким содержанием 
137Cs. При этом необходимо осуществлять обязательный дозиметриче-
ский контроль. 

Для расчёта допустимых уровней содержания 137Cs в рационах 
сельскохозяйственных животных необходимо знание допустимых 
уровней содержания данного радионуклида в продукции животновод-
ства (мясо) и коэффициентов перехода (КП) радионуклидов, определя-
емых как отношение концентрации радионуклида в продукции (Бк/кг) 
к суммарному содержанию радионуклида в суточном рационе 
(Бк/сутки) животного. КП часто выражают в процентах, при этом 1 % 
= 0,01 (Бк/кг)/(Бк/сутки). 

Значения коэффициентов перехода могут заметно варьировать в за-
висимости от различных факторов, однако при расчётах могут быть 
использованы средние значение коэффициента перехода из рациона в 
мясо крупного рогатого скота, которое составляет 4 %. 

Таким образом, для получения говядины, соответствующей нормам 
Таможенного союза, допустимое содержание 137Cs в рационе откор-
мочного поголовья крупного рогатого скота должно составлять не бо-
лее 4000 Бк/сутки. 

При составлении рационов животных необходимо учитывать фак-
тическое содержание радионуклидов во всех видах кормов с тем, что-
бы общее их содержание в рационе не превышало ПДСрац (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Пример расчёта содержания радионуклида в рационе 
взрослого скота на откорме (комбинированный тип кормления) 

Наименование 
кормов 

Масса, 
кг 

Содержание 
137Cs по данным 
радиационного 
контроля, Бк/кг 

Всего 137Cs, 
Бк/сутки 

Сено 5 450 2250 
Сенаж (из сеяных 
трав) 6 120 720 
Силос кукурузный 12 70 840 
Концентраты 3 50 150 
ИТОГО: 26  3960 

 
Значения допустимых уровней содержания радионуклида в кормах 

рассчитаны для усреднённых рационов, что накладывает определён-
ные ограничения, поскольку реальные рационы могут существенно от-
личаться. 

При оценке возможности хозяйств минимизировать содержание 
радионуклидов в животноводческой продукции в целях повышения её 
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конкурентоспособности, а также при изменении допустимых уровней 
содержания радионуклида в этой продукции рассчитывается суммар-
ная активность рациона. Далее проводится расчёт максимальных 
уровней содержания радионуклида в кормах. 

Для расчёта вклада каждого вида корма в суммарную активность 
рациона проводится расчёт максимального уровня (МУ) содержания 
радионуклида в основных компонентах рациона. 

Основой для расчёта МУ содержания радионуклида в кормах яв-
ляются значения коэффициентов перехода (Кп) радионуклидов из поч-
вы в различные виды кормов.  

Для расчёта используются значения Кп, приведённые в действую-
щих «Рекомендациях по ведению агропромышленного производства в 
условиях радиоактивного загрязнения земель Республики Беларусь на 
2012-2016 годы» [2]. 

Затем по каждому виду корма проводится сравнение полученных 
результатов МУ со сложившейся в последние годы в хозяйстве удель-
ной активностью заготавливаемых кормов. По результатам сравнения 
принимаются необходимые управленческие решения. 

На территории радиоактивного загрязнения возможны случаи пре-
вышения нормативных значений по содержанию радионуклида в говя-
дине в связи с вынужденной заготовкой некоторыми хозяйствами кор-
мов с превышением нормативов по его содержанию. В этих случаях 
необходимо использовать дифференцированный подход к кормлению 
крупного рогатого скота различных половозрастных групп, при кото-
ром на промежуточных технологических этапах (выращивание и до-
ращивание молодняка, кормление нетелей и сухостойных коров) раци-
оны животных могут содержать значительно большее количество 
137Cs. Однако при этом убой животных становится невозможным без 
обязательной очистки на рационах с низким содержанием радио-
нуклида.  

Согласно техническому регламенту Таможенного союза, содержа-
ние 137Cs в говядине не должно превышать 200 Бк/кг. Для гарантиро-
ванного получения говядины, соответствующей данному условию, ре-
комендуется проводить очистку животных до получения результатов 
прижизненной дозиметрической оценки 110-120 Бк/кг. 

Согласно проведённым исследованиям, за 2-3 месяца откорма 
(очистки) можно обеспечить получение говядины в соответствии с 
требованиями технического регламента Таможенного союза. В зави-
симости от начального уровня содержания 137Cs в мышечной ткани 
(500-1400 Бк/кг) сроки очистки при кормлении животных на откорме 
рационом, в котором содержание 137Cs менее 0,7 кБк составляют от 11 
до 115 суток. Применение ферроцианидов сокращает сроки очистки 
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скота на откорме до 50 % [7].  
Предлагаемый дифференцированный подход при использовании 

кормов с повышенным уровнем радиоактивного загрязнения требует 
обязательного дозиметрического контроля животных и наличия доста-
точного количества кормов с низким содержанием 137Cs для откормоч-
ных рационов. 

Дифференцированный подход к нормативам содержания радио-
нуклида в кормах и рационах различных половозрастных групп жи-
вотных осуществляется двумя путями: 

– нормирование кормов и рационов, позволяющее на любом этапе 
технологического цикла получать продукцию, соответствующую тре-
буемым нормативам; 

– нормирование кормов и рационов, позволяющее дифференциро-
ванно использовать корма с высоким уровнем радиоактивного загряз-
нения на промежуточных технологических этапах (выращивание и до-
ращивание молодняка крупного рогатого скота, нетелей в сухостой-
ный период). 

При этом общим для обоих путей требованием является получение 
животноводческой продукции, соответствующей нормативным значе-
ниям содержания радионуклидов. 

Использование первого пути, имеющего целью получение норма-
тивной продукции на любом технологическом этапе мясомолочного 
скотоводства, предъявляет более высокие требования к содержанию 
37Cs в кормах. Это вызвано значительно более высоким накоплением 
радионуклида в молодом организме по сравнению с взрослыми живот-
ными (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Допустимое содержание 137Cs в рационе и пастбищной 
траве в зависимости от возраста крупного рогатого скота для  
получения говядины согласно нормативу 
Возраст крупного ро-

гатого скота, мес. 
Допустимое содержа-
ние в суточном раци-

оне, Бк/кг 

Допустимое содержа-
ние в травостое, Бк/кг 

до 6 725 35 
7-8 1163 50 
9 1438 60 
10 1725 70 
11 2038 80 
12 2400 88 
13 2763 100 
14 3075 105 
15 3400 110 

256 
 



В пастбищный период не допускается использование для кормле-
ния молодняка и откормочных групп животных зелёной массы с со-
держанием 137Cs выше нормативных значений.  

Использование зелёной массы с превышением нормативных значе-
ний по содержанию 137Cs разрешено для непродуктивных групп жи-
вотных (молодняка крупного рогатого скота) только при обязательном 
прижизненном дозиметрическом контроле и последующей постановке 
животных на чистые откормочные рационы с соблюдением рекомен-
дуемых сроков очистки. 

Начальным этапом при производстве говядины является оценка ко-
личества заготовленного корма для животных и содержания в каждом 
виде корма радионуклида с учётом способов хранения (траншея, скир-
да, сенажная башня и т.п.). Исходя из результатов этой оценки, фор-
мируются рационы кормления для каждой группы животных в отдель-
ности. Перед реализацией продукции обязательно проведение прижиз-
ненной дозиметрии содержания 137Cs в мышечной ткани животных. 

Таким образом, в целях получения конкурентоспособной говядины, 
среди мероприятий, способствующих снижению концентрации 137Cs в 
мышечной ткани крупного рогатого скота, которых должны придер-
живаться производители, выделяются следующие: 

– радиационный контроль производимых кормов; 
– расчёт допустимого содержания 137Cs в рационах кормления; 
– регулирование условий содержания животных и состава рацио-

нов, дифференцированное использование кормов с различным уров-
нем радиоактивного загрязнения на разных технологических этапах 
производственного процесса; 

– введение в рацион специальных добавок, способствующих сни-
жению перехода 137Cs в говядину и увеличению продуктивности жи-
вотных; 

– при необходимости перепрофилирование отрасли молочного ско-
товодства на специализированное мясное; 

– технологическая переработка продукции. 
Заключение. Результаты исследований позволяют утверждать, что 

в сельскохозяйственных предприятиях на территории радиоактивного 
загрязнения производство говядины с содержанием 137Cs, не превы-
шающим нормативные требования технического регламента Таможен-
ного союза (200 Бк/кг), возможно при условии дифференцированного 
использования имеющейся кормовой базы и рационов крупного рога-
того скота в зависимости от содержания данного радионуклида в кор-
мах и возраста животных. 
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В статье приведены данные удельной активности 137Cs в мышечной ткани специали-

зированных мясных шаролезкой и лимузинской пород, содержащихся в условиях сель-
скохозяйственных предприятий, расположенных на территории радиоактивного загряз-
нения с плотностью 5-15 Ки/км2 (185-555 кБк/м2). Изучены этологические особенности, 
динамика живой массы и среднесуточных приростов бычков. 
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