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                                  Введение
Формирование рынка экологически чистых мясных продуктов детского и диетического питания заслуживает особого внимания на фоне роста спроса на экологически чистое мясное сырье. В основу государственной политики России в области здорового питания населения до 2025 года заложен комплекс мероприятий, обеспечивающих удовлетворение потребности различных групп населения, в первую очередь раннего детского возраста, в качественных и безопасных продуктах отечественного производства в соответствии с требованиями национальных стандартов и необходимостью снижения импортных поставок на 41-70% [426, 327, 359,]. По прогнозам объёмов производства мяса для продуктов детского питания к 2030 году количество органического мяса, произведённого в РФ, должно составить 160 тыс. т; мяса и субпродуктов - 760 тыс.т. В настоящее время обеспечение детей первого года жизни отечественными продуктами на мясной основе составляет 40%, детей 1-3 лет -0%, старше 3 лет – 4-6%, а обеспечение диетическими и функциональными продуктами для взрослого населения составляет менее 1% [396-398].

Указом Президента Российской Федерации №120 от 30 января 2010 года утверждена «Доктрина продовольственной безопасности РФ». В пункте 12 этой доктрины сказано: «…Предстоит продолжить гармонизацию с международными требованиями показателей безопасности пищевых продуктов на основе фундаментальных исследований в области науки о питании». Законодательная база опирается на три основных Федеральных закона (ФЗ), регулирующих обращение и обеспечение безопасности пищевой продукции: ФЗ от 30.03.1999 №52 «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения»;  ФЗ от 02.01.2000 №29 «О качестве и безопасности пищевых продуктов»; ФЗ от 07.02.1992 №2300-1 «О защите прав потребителей». В интервью с Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации, доктором медицинских наук, профессором, академиком РАМН, заслуженным врачом Российской Федерации Геннадием Григорьевичем Онищенко раскрыт вопрос о том, как в настоящее время обстоят дела в отношении контроля над качеством и безопасностью пищевых продуктов, включающего разработку нормативной базы, организацию лабораторного контроля и мониторинга над качеством и безопасностью продукции. В соответствии с Планом мероприятий по реализации положений Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации, утвержденным распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 марта 2010 г. №376-р, 25 октября 2010 г. распоряжением Правительства Российской Федерации №1873-р утверждены Основы государственной политики Российской Федерации в области здорового питания населения на период до 2020 года. В рамках выполнения постановления Правительства Российской Федерации от 28.09.2009 №761 «Об обеспечении гармонизации российских санитарно-эпидемиологических требований, ветеринарно-санитарных и фитосанитарных мер с международными стандартами» ведется работа по гармонизации санитарно-эпидемиологических нормативов с международными стандартами. В Российской Федерации создана законодательная и нормативная база в области здорового питания. Разработан целый ряд нормативных документов по оценке безопасности пищевых продуктов, требования которых являются обязательными при постановке на производство, реализации и импорте пищевых продуктов. Вся работа по уточнению гигиенических нормативов проводится на основании научных разработок, проводимых как в Российской Федерации, так и в других странах мира. Учитываются рекомендации международных организаций, работающих в системе ВОЗ и ФАО (Комиссия Codex Alimentarius, Объединенный экспертный комитет ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам (JECFA), Объединенное совещание ФАО/ВОЗ по остаткам пестицидов (JMPR) и др.). 
В настоящее время идет процесс создания единого экономического пространства Республики Беларусь, Республики Казахстан и Российской Федерации. В связи с этим в ближайшее время должен быть принят ряд Технических регламентов Таможенного союза, включая регламенты для пищевой промышленности. С 1 июля 2010 года вступило в силу Соглашение Таможенного союза по санитарным мерам. В целях реализации положений Соглашения Таможенного союза по санитарным мерам, в соответствии с Решением Межгосударственного Совета Евразийского экономического сообщества, были утверждены Единые санитарно-эпидемиологические и гигиенические требования к товарам, подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю). Единые санитарные требования формировались с учетом норм ВТО. Сформированы экспертные группы Россия-ЕС по процедурам установления максимально допустимых уровней остаточных количеств ветеринарных препаратов и пестицидов в пищевых продуктах, включающие специалистов DG SANCO и Роспотребнадзора. В Российской Федерации нормативы предусматривают отсутствие остаточных количеств нормируемых антибиотиков на уровне пределов обнаружения официально утвержденных методов анализа соответствующих препаратов. В некоторых странах ЕС используется такой же подход. Так, в Дании во всех случаях обнаружения антибиотиков мясо подлежит утилизации и уничтожению именно исходя из предотвращения распространения резистентности к антибиотикам. В Единых санитарно-эпидемиологических и гигиенических требованиях к товарам, подлежащим санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю) Таможенного союза, также установлены пределы методов чувствительности определения антибиотиков и проведена замена единицы измерения содержания антибиотиков с ед/г на международную норму - мг/кг. Принципы разработки гигиенических нормативов содержания остаточных количеств пестицидов в пищевых продуктах в Российской Федерации и в Евросоюзе являются принципиально близкими и включают практически одни и те же этапы и необходимые исходные данные. Однако имеются отличия, обусловленные национальными особенностями в структуре питания населения Российской Федерации (более высокое потребление хлеба, макаронных изделий, картофеля и т.п.), а также действующим в Российской Федерации принципом комплексного гигиенического нормирования пестицидов, согласно которому при установлении максимально допустимых уровней (МДУ), исходя из действующей допустимой суточной дозы (ДСД) поступления пестицидов в организм человека, одновременно учитывается возможный уровень их поступления не только с пищевыми продуктами, но и с питьевой водой и атмосферным воздухом (в ЕС предусматривается - только с пищевыми продуктами).
В Российской Федерации приняты более жесткие МДУ для части пестицидов, обладающих отдаленными эффектами действия на организм теплокровных животных (тератогенность, эмбриотоксичность, репродуктивная токсичность, онкогенность), и для пестицидов, регламентированных в зерне хлебных злаков, зернопродуктах (мука, крупы), картофеле и ряде овощных культур. Максимальная гармонизация действующих нормативов не всегда возможна, так как по значительному числу пестицидов нормативы, установленные ФАО/ВОЗ, Комиссией Кодекса Алиментариус, Евросоюзом и США, существенно разнятся, иногда в 20-40 раз. Мировая практика гигиенической регламентации пестицидов также свидетельствует о важности постоянного и детального анализа всей полноты информации по токсиколого-гигиенической характеристике пестицидов и результатам их аналитического контроля. С учетом вновь получаемых данных постоянно осуществляется корректировка МДУ пестицидов, а также принимаются решения о возможности перерегистрации пестицидов. В Роспотребнадзор представлен список приоритетных пестицидов, по которым необходимо гармонизировать МДУ. В течение 2009-2010 гг. было гармонизировано 220 нормативов по содержанию остаточных количеств пестицидов в продовольственном сырье и пищевых продуктах. Для 250 наименований пестицидов установлен цифровой показатель вместо записи «не должно быть» (н.д.). В целях недопущения экстраполяции нормативов, установленных для определенных групп растениеводческой продукции, установлены 111 единых гигиенических нормативов для однородных групп растениеводческой продукции, имеющих сходную биологическую характеристику и среднесуточные количества потребления в рационе человека (плодовые косточковые, плодовые семечковые, зерно хлебных злаков и др.). Также в ГН 1.2.2701-10 введен норматив о том, что не допускается экстраполяция нормативов, установленных для определенной группы растениеводческой продукции, на другие сельскохозяйственные культуры. Роспотребнадзором утверждено постановление от 2.08.2010 №101 о санитарно-эпидемиологических правилах и нормах -  ГН 1.2.2701-10 «Гигиенические нормативы содержания пестицидов в объектах окружающей среды (перечень)», в которых регламентированы 2023 МДУ для 486 действующих веществ пестицидов. 

Увеличение производства экологически безопасного мяса высокого качества возможно за счет интенсивных технологий выращивания и откорма животных в условиях дефицита поголовья крупного рогатого скота и свиней в России [204, 325, 441, 451]. Биологический потенциал районированных в нашей стране пород животных мясного направления продуктивности используется лишь на 30-40% [20-22, 209-211, 378].

В настоящее время значительно расширились требования к составу мяса, его безопасности и качеству [46-50, 62, 86-90, 190, 191, 250, 260]. 

Мясные продукты детского питания должны удовлетворять особенности питания растущего детского организма [240, 274, 275]. При их создании учитываются такие факторы, как обеспечение детского организма усвояемым белком и энергией в соответствии с его физиологическими потребностями и спецификой обменных процессов [23, 137, 163, 164, 188, 189]. 

Обеспечение сбалансированной по составу продукции для питания детей различных возрастных групп должно базироваться на новых технологических решениях [225, 230,]. Это, в первую очередь, производство экологически чистых кормов для сельскохозяйственных животных мясного направления продуктивности, их выращивание и откорм, гарантирующие качество и безопасность получаемого мяса, прижизненное обогащение мяса и субпродуктов полезными биологически активными веществами [323, 324, 330, 341, 342, 386, 396, 397].

Доля свинины в общем производстве мяса за последние годы в мире выросла до 40 %. В структуре откармливаемого на мясо поголовья животных в России 28% приходится на долю свиней [142, 144]. Производство свинины в РФ составило 739 тыс. т в 2010 году, что на 14% больше, чем в 2009 году. С 2005 года производство свинины выросло более чем в два раза [255, 290, 291]. Несмотря на это, импорт свинины остается довольно высоким, в 2010 году он составил 625 000 тонн, что на 2% ниже, чем в 2009 году. Крупнейшими поставщиками свинины являются Бразилия (34,4%), Германия и Дания (17,6%).

Однако мясо говядины остаётся основой для производства продуктов детского и функционального питания, тем более, что рост производства свинины в южных регионах России в условиях неустойчивой эпидемиологической обстановки гарантировать проблематично [169-174]. 

В 2012 году импорт мяса составил: свежей и охлажденной говядины – 30 000 тыс. тонн, замороженной говядины - 530 000 тонн, свежей, охлажденной и мороженой свинины - 320 000 тонн, мяса птицы – 250 000 тыс. тонн, мяса птицы механической обвалки (фарш) – 80 000 тыс. тонн [370, 385]. По данным Института аграрного маркетинга США, в 2013 году производство мяса в России вырастет более чем на 30% по сравнению с 2009 годом . Основной рост ожидается на рынке мяса птицы, где доля птицы превысит 40 % от всего производства мяса на русском рынке. Однако с 1 января 2010 года запрещён ввоз в страну замороженной птицы, которая не безопасна для выработки некоторых групп продуктов, например, детского питания и питания для кормящих и беременных женщин.

Таким образом, снижение доли говядины будет продолжаться, несмотря на прогнозируемое увеличение производства говядины [65]. 

Одновременно с разработкой критериев экологической безопасности и массового внедрения экологически безопасных технологий в сельском хозяйстве высокую актуальность приобретает разработка комплексной системы выявления и поддержания экологически безопасных сырьевых зон производства кормов и мяса  на ближайшую и длительную перспективу. Для этого необходимы: постоянный экологический мониторинг с применением унифицированных методов определения загрязнения почв, воды, растений, кормов для сельскохозяйственных животных, разработка высокоэффективных контрольно-измерительных приборов, проведение фундаментальных научных эколого-биохимических, биофизических, микробиологических и токсикологических исследований [360, 422, 427].  

Весьма актуальной остается задача повышения безопасности и качества продуктов на основе мяса [215-218]. В связи с дефицитом поголовья крупного рогатого скота увеличение производства мяса возможно лишь за счёт интенсивных технологий выращивания и откорма реализуемых на мясо животных. В настоящее время биологический потенциал продуктивности районированных пород скота используется не более чем на 40%. Создание устойчивой продовольственной базы страны предполагает поиск энергосберегающих технологий получения мяса и его рационального использования [84]. Актуальным является увеличение производства и повышение качества мяса для производства продуктов детского и диетического питания. 

В хозяйствах, занимающихся откормом молодняка крупного рогатого скота, произошли существенные изменения в технологиях выращивания кормов, кормлении и содержании животных, появились породы мясного направления продуктивности и т.д. [283, 284, 288, 297, 300, 311, 322]. 
Поэтому созрела необходимость обновления государственной нормативной документации по вопросу требований к выращиванию, откорму крупного рогатого скота мясного направления.

В связи с этим необходимо решить проблему усовершенствования существующих технологий производства мяса с целью обеспечения требований национальных стандартов для выработки продуктов детского и диетического питания и их экологической безопасности. 
Получение мяса высокого качества  невозможно без обеспечения полноценного кормления сельскохозяйственных животных в сочетании с соблюдением условий их содержания, как снижающих воздействие неблагоприятных внешних факторов, так и позволяющих обходиться без кормовых антибиотиков и других медикаментозных средств. 
Не менее важна проблема необходимости биологической коррекции воздействия окружающей среды на здоровье, рост и развитие животных, выращиваемых на кормах, благополучных и неблагополучных по санитарному состоянию, с целью получения качественной, прижизненно обогащённой биологически активными нутриентами и безопасной мясной продукции для детского и диетического питания. 

Реальную опасность для потребителей представляет загрязнение продуктов питания тяжелыми металлами, попавшими из выбросов промышленных предприятий, транспорта, в результате использования ядохимикатов и минеральных удобрений, а также применения нитратов в составе азотных удобрений, антибиотиков, применяемых в ветеринарии при выращивании и откорме животных.

Для выработки продуктов детского питания должно использоваться мясное сырье, произведённое в специализированных сырьевых зонах, в частности, в экологически чистых зонах Юга России в условиях агропромышленных комплексов и малых сельхозпредприятий. 

Сырьё необходимого качества может быть получено при выращивании животных мясного направления с использованием экологически чистых кормов. Следствием глобального загрязнения окружающей среды является попадание в мясные продукты питания значительного количества токсикантов из растительных кормов для животных [397, 400, 438, 439, 461, 528]. Такие продукты становятся причиной пищевых отравлений, а также отдаленных негативных последствий из-за канцерогенного, мутагенного и тератогенного эффектов.
При производстве детских продуктов предъявляются более жесткие требования к контролю сырья, а проблема обеспечения экологически чистым и высококачественным сырьем производства продуктов детского питания весьма актуальна. 

1. Экологические проблемы при производстве мяса

В современном мировом сельскохозяйственном производстве можно выделить столько типов экологических воздействий. Первый - экстенсивный, связанный с расширением сельхозугодий, ирригационных сооружений и водохранилищ за счёт преобразования естественных систем [215, 217, 220, 263, 265, 295]. 

Второй тип – интенсивный, тесно связанный с интенсификацией сельскохозяйственного производства, что зачастую приводит к неправильному или нерациональному использованию основных видов материальных и энергетических ресурсов (минеральных и органических удобрений, пестицидов, нефтепродуктов), а также водных ресурсов [240, 266, 268, 273, 279, 375, 389, 527, 392].

Ущерб, наносимый  окружающей среде в результате человеческой деятельности, очевиден. Однако этот вопрос стал предметом широкого обсуждения со второй половины прошлого века, когда был принят ряд законов и постановлений о контроле над применением химикатов [395, 404, 513, 526, 529, 530]. Авторы в своих работах пытались предсказать качественную и количественную причину того, как промышленное производство и повышение уровня благосостояния населения приводят к загрязнению воздуха и воды.

За последний период практическая химизация позволила сделать значительный рывок в сельском хозяйстве. Однако в ряде случаев применение химикатов привело к неожиданным отрицательным последствиям [346, 347, 378, 384]. Токсические вещества как природные, так и синтетические, могут оказывать пагубное влияние на животных путем: 
1) непосредственного или косвенного отравления (токсикозы), что приводит к снижению продуктивности или падежу;

2) уменьшения количества и качества кормов вследствие присутствия в них природных токсикантов; 

3) снижения питательной ценности пищевых продуктов, вследствие наличия в них вредных для здоровья человека остатков (Mukhoty H., e.a.,1971).

В последнее время внимание учёных привлекают не столько быстродействующие токсичные вещества, содержащиеся в кормах и продуктах питания, сколько вещества, способные в остаточных количествах вызывать мутации, раковые заболевания, приводить к врождённым дефектам и т.д.
Поэтому одной из важнейших составных частей национальных и  международных программ защиты окружающей среды является обеспечение безопасности продуктов питания как растительного, так и животного происхождения.

1.1 Пестициды, удобрения и накопление их
остатков в мясе животных

Пестициды являются неотъемлемой частью современного сельского хозяйства, и применение их даёт большой экономический  эффект [247, 446, 459, 491, 500].

Они находят широкое применение в следующих основных областях: защита растений от вредителей, болезней и сорных трав; защита запасов зерна, продуктов растительного и животного происхождения от вредителей (членистоногих, грызунов) и микроорганизмов; регулирование роста растений; борьба с переносчиками инфекционных заболеваний человека и животных, а также с насекомыми в бытовых условиях.

К настоящему времени в окружающей среде обнаружено более 55 тысяч различных химических соединений - продуктов хозяйственной деятельности человека, многие из которых представляют определённую опасность для различных видов живых организмов и могут нарушать их нормальную жизнедеятельность, если не сразу, то в результате длительного воздействия [66, 79, 109, 110, 116, 117, 339, 356, 533].

Из этого числа веществ около 3-5% приходится на пестициды, их метаболиты и родственные соединения [394, 456, 472, 480, 483, 512, 514].

В настоящее время государственный надзор в области безопасного обращения с пестицидами и агрохимикатами руководствуется требованиями Федерального закона от 19.07.1997 г. № 109-ФЗ «О безопасном обращении с пестицидами и агрохимикатами», с изменениями и дополнениями от 01.08.2011 г. - ФЗ от 18.07.2011 г. № 242-ФЗ. 

В 2010-2012 гг. в Краснодарском крае сельскохозяйственными предприятиями использовались современные пестициды, разрешенные к применению. Продолжается работа по утилизации запрещённых и пришедших в негодность пестицидов. По данным агрохимслужбы Краснодарского края при ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Краснодарском крае» на 25.01.2012 г. предстояло утилизировать 690 тонн пестицидов.

Хотя пестициды составляют незначительную часть общей массы загрязнителей, поступающих во внешнюю среду, они представляют большую опасность вследствие высокой биологической активности [9, 51, 67, 69, 243, 363, 373, 379, 460, 464, 479]. По данным результатов исследования более двух тыс. образцов почв на содержание пестицидов Управлением Роспотребнадзора по Краснодарскому краю  в 2009-2010 гг 0,04% образцов почв содержали остаточные количества пестицидов, превышающие ПДК. А продовольственное сырьё загрязнено нитратами на 0,46%, хотя остаточные количества пестицидов выше допустимых концентраций отсутствовали. 

В Краснодарском крае за последние 20 лет нагрузка почв пестицидами снизилась в 3 раза. Тем не менее, в почве иногда обнаруживают остаточные количества ДДТ, ДДД, ДДЕ, гексахлорана. 

Длительное и широкое применение пропанида привело к загрязнению грунтов лиманов метаболитов 3,4-ДХА (1,0-2,0 мг/кг).

Одним из механизмов отрицательных последствий применения пестицидов является передача и концентрация их по трофическим цепям. 

Устойчивые к определённым пестицидам виды флоры и фауны могут накапливать их. В результате концентрация токсиканта может многократно превысить исходную концентрацию его в окружающей среде [119, 143, 155, 185, 226, 241, 303, 368, 481].

Применение химических средств защиты растений приводит к появлению новых экологических факторов, которые могут воздействовать на функции различных органов и систем живых организмов, вызывать эмбриотоксические, терратогенные, бластомогенные эффекты, а также оказывать цитотоксическое и мутагенное действие [41, 56, 215, 216, 217, 218, 364, 413, 447, 469, 497].

Пестициды, особенно инсектоакарициды, старого поколения характеризуются высокой токсичностью для человека и теплокровных животных, персистентностью, малой селективностью действия. Это ведёт не только к уничтожению нежелательных живых объектов, но и наносит ущерб ряду полезных микро- и макроорганизмов [277]. 

Кроме того, они повышают резистентность вредителей и патогенов [242, 253].

Свойства пестицидов значительно различаются как внутри одного класса, так и между соединениями разных классов. Соответственно различна и их потенциальная способность загрязнять окружающую среду.

К свойствам пестицидов, определяющим их способность загрязнять окружающую среду, относятся испарение, растворение в воде и в других растворителях, а также сопротивляемость к разрушению [512]. 

Это свойство особенно важно при определении степени воздействия на окружающую среду [369, 383]. Нестойкие пестициды разлагаются и теряют свою активность в течение 1-12 недель, средней стойкости сохраняются 1-18 месяцев, а стойкие - до 2 лет и более.

Наиболее стойкими являются хлорпроизводные. Разложение этих пестицидов продолжается на протяжении нескольких лет [350, 394, 414]. Разложение их происходит в атмосфере путём фотохимических реакций, в воде - путём поглощения планктоном, воздействия микроорганизмов, повышенной температуры, а также в почве, которая является важнейшим компонентом биосферы [119, 140, 235]. 

Загрязнение почвы химическими соединениями может происходить как в результате прямого внесения в почву, так и через растения, животных и водных источников.

Скорость разложения пестицидов в почве зависит от многих факторов: тип почвы, количество органических веществ в ней, степень обработки [63, 140, 235].

В водной среде особенно важны сорбционные свойства придонной части водоёмов, так как, отлагаясь на них, пестициды накапливаются там, где имеет место микробиологическая активность [448, 460, 514].

Большое влияние на персистентность  химических соединений в почве оказывают различные микроорганизмы. 

Наиболее легко микроорганизмы разлагают гидроксилсодержащие и соединения алифатического ряда. Большинство гетероциклических соединений также сравнительно легко разрушаются микроорганизмами, другие же длительное время загрязняют окружающую среду [447, 463, 119, 394, 500].

В разрушении химических соединений в почве принимают участие самые разные микроорганизмы, в том числе бактерии, грибы и актиномицеты [227, 233, 483]. 
Скорость разложения пестицидов в почве зависит большей частью от тех факторов, которые имеют значение для развития микробов, например от содержания почвенного гумуса и воды, сорбционной ёмкости и рН почвы, ее температуры и аэрируемости [29, 34,98, 104, 141, 252].
Таким образом, почва с населяющими её организмами является мощным биологическим адсорбентом и нейтрализатором токсических химических веществ, появляющихся в результате деятельности человека [133, 141, 483].

Система обработки почвы оказывает существенное влияние на этот процесс. Из почвы пестициды способны испаряться и мигрировать в атмосферу. Причём, скорость испарения зависит от физико-химических свойств этих соединений.

Было установлено, что на девятый день после внесения их в почву, летучие пестициды оставались в ней в количестве около 10%, а нелетучие – в количестве 50% [185, 472].

Пестициды выносятся из почв также растениями, и уровень накопления их зависит от типа почв, содержания в ней остатков пестицидов и вида культур [483, 514].

Установлено, что наибольшие количества хлорорганического пестицида ДДТ накапливает морковь и наименьшее - листья люцерны. Интенсивность миграции гептахлора из почвы была высокой при выращивании моркови, картофеля, соевых бобов на суглинистых почвах и глинозёмах. На песчаной почве линдан мигрировал наиболее интенсивно в корни и листья гороха, морковь и менее интенсивно в зерне гороха, капусту и картофель. 
В лиственные корнеплоды переходят дилдрин, линдан, ДДТ(дихлордифинилтрихлорэтан). При этом их содержание в растениях в 5-15 раз превышает таковое в почвах [252, 253].

ДДТ может проникать в растения, в наибольших количествах накапливаться в листьях и в незначительных - в плодах [160, 161, 252, 253].

Даже при небольших концентрациях пестицидов в почвах их способны накапливать растения. Так, при норме расхода линдана 2,8 кг/га, содержание его в кукурузе может составить по нашим данным - до 0,6 мг/кг.

Содержание пестицидов в растениях зависит от сроков их применения, времени уборки сельскохозяйственных культур или времени использования кормов после обработки.

В растениях пестициды подвергаются метаболизму под действием клеточных ферментных систем. Скорость его различна (от 7-8 до 15-20 дней) и зависит от свойств пестицида, а также от видовых и возрастных особенностей культуры. В незрелых растениях этот процесс идёт быстрее, чем в созревших, что объясняется более высокой физиологической активностью молодых.

Химические комплексы многих пестицидов и их метаболитов с внутриклеточным соком растений менее подвижны и могут сохраняться длительное время, поэтому такие пестициды необходимо применять с осторожностью [368, 500]. Следует учитывать, что в процессе распада могут образовываться соединения более токсичные, чем исходные.

Для устранения отрицательного воздействия химических средств защиты растений на окружающую среду важное место отводится поиску средств и способов защиты урожая, направленных на сокращение использования пестицидов, ограничение истребительных мероприятий и внедрение в сельскохозяйственную практику принципа управления численностью вредителей в агробиоценозах [490, 502, 509, 513].

Пестициды, особенно инсектициды и зооциды, токсичны для сельскохозяйственных животных. Важно знать летальную дозу для животных, которая обязательно должна быть указана при использовании этих химических соединений.

Острая токсичность характеризуется летальной дозой ЛД50 - количеством вещества в миллиграммах на 1 кг живой массы, вызывающей гибель 50% подопытных животных [6, 101, 227, 280].

Одним из важнейших санитарно-гигиенических требований к пестицидам является, возможно, более низкая острая и особенно хроническая токсичность для теплокровных животных и человека [128].

Случаи отравления скота пестицидами встречаются не часто и связаны, в основном, с нарушениями хранения их, а также со скармливанием обработанных растений с нарушениями сроков ожидания.

В настоящее время большую тревогу вызывает накопление остатков пестицидов и их метаболитов в окружающей среде и продуктах питания.

Загрязнение естественных природных комплексов остатками пестицидов, в частности, хлорорганическими (ХОП), заметно нарушает экологическое равновесие, уменьшает биоразнообразие и ухудшает качество окружающей среды [143, 394].

В связи с глобальным распространением ХОП возникла необходимость постоянного наблюдения за степенью загрязнения природной среды, выявления наиболее уязвимых компонентов экосистем с точки зрения накопления этих соединений, изучения отдалённых эффектов токсического воздействия на организм животных [77, 78, 119].

Хлорорганические пестициды способны накапливаться в различных объектах окружающей среды и для некоторых организмов они обладают достаточно высокой токсичностью [394, 446].

Одно из первых мест по масштабам применения в сельском хозяйстве и других областях занимает ДДТ. На нашей планете было использовано около 4,5 млн тонн этого вещества за период с 1950 по 1970 гг.

В связи с этим ДДТ находят в самых различных живых организмах [228, 229, 329, 329, 338].

Содержание ДДТ, ДДД и ДДЭ в жировой ткани человека находится в прямой зависимости от содержания их в диете и при исключении этих соединений из продуктов питания они выводятся в течение трёх лет. Однако малые количества их способы сохраняться до 10 лет [363, 514].

Вторым из весьма распространённых в Европе и Азии инсектицидов является гексахлорциклогексан (ГХЦГ). Этот инсектицид, особенно его гамма-изомер, обладает меньшими кумулятивными свойствами, чем ДДТ. Однако он также встречается в продуктах питания, особенно в жире, и попадает в организм человека.

К хлорорганическим пестицидам относятся также препараты диенового синтеза: гептахлор, дилор, альдрин, дильдрин и др. Большинство из них высокотоксичны для позвоночных, млекопитающих и человека и значительно распространены в окружающей среде. 

Несмотря на сокращение масштабов применения ХОП, и даже полное их исключение из системы защиты растений, они до сих пор встречаются в различных объектах биосферы. Аккумулируясь в липидах, ДДТ, гексахлоран, альдрин и другие хлорорганические инсектициды длительно присутствуют в организме, участвуя  в процессах промежуточного обмена веществ [119, 143, 243].

Например, многократное введение в организм кроликов линдана сопровождается активированием аргиназы и щелочной фосфатазы печени, а в крови повышается содержание мочевины [394]. 

В больших количествах ГХЦГ аккумулируется липидами мозга теплокровных животных и вызывает нарушение проведения нервного импульса, при этом, как и другие хлорорганические пестициды (ДДТ, гептахлор), не влияет на активность холинэстеразы.

Хлорорганические пестициды при малых концентрациях откладываются в жировой и покровной тканях животных и выступают в роли катализаторов или ингибиторов некоторых ферментных систем.

Метаболизм хлорорганических углеводородов подобен цепным реакциям, в процессе которых одно исходное соединение порождает десятки производных, обладающих специфической токсичностью и до конца не уточненными механизмами действия. В процессе биологической трансформации пестицидов образуются не только инертные вещества, но и высокотоксичные метаболиты. Так, при разрушении линдана в организме появляются менее токсичные хлорсодержащие фенолы, а окисление гептахлора приводит к возникновению более токсичного вещества - эпоксида гептахлора.

Применение промышленных препаратов пестицидов опасно ещё и тем, что они могут содержать другие токсичные и высоко кумулятивные вещества. Так, например, производные феноксиуксусной кислоты (2,4-Д, 2,4,5-Т) могут содержать следы хлордиоксинов.

В этих гербицидах был обнаружен 2,3,7,8-тетрахлордибензо-n-диоксин, который образуется в процессе химического производства при нагревании продуктов органического синтеза, в число которых входит 2,4,5- трихлорфенол. Он обладает выраженными гепатоксическим, эмбриотоксическим, тератогенным, мутагенным  и канцерогенным, иммуннодепрессивным действиями [9, 459].

Пестициды, представляющие собой органические фосфаты и карбаматы, в организме млекопитающих подавляют активность целого ряда гидролитических ферментов, в том числе ацетилхолинэстеразы, псевдохолинэстеразы, липазы и других эстераз, трипсина и химотрипсина.

Токсичность органических производных фосфора находится в прямой зависимости от их способности ингибировать ацетилхолинэстеразу, в результате чего накапливается ацетилхолин в летальных дозах. Ацетилхолинэстеразу могут ингибировать также и карбаматы.

Одним из отрицательных последствий попадания пестицидов в организм млекопитающих является влияние их на обмен веществ и действие лекарственных препаратов.

Так, ДДТ обладает способностью индуцировать активность различных ферментов, катализирующих биотрансформацию лекарственных веществ, увеличивать в печени содержание цитохрома Р-450 [446].

У собак биотрансформация бутадиона оказалась повышенной в течение 4 месяцев даже после однократного введения пестицида хлордана. Ускорение метаболизма бутадиона, антипирина, амидопирина, гидрокортизона отмечено в организме рабочих, работающих с ДДТ и линданом [379].

Под влиянием ДДТ  у крыс укорачивалось время сна при введении гексабарбитала [514].

Во всех странах мира проводится нормирование остаточных количеств пестицидов в продуктах растительного и животного происхождения. В нашей стране ещё Минздравом СССР утверждены максимально допустимые уровни в продуктах питания [160, 161, 252, 253].

Наиболее жесткие нормы приняты для сырья и продуктов детского питания, так как дети особенно чувствительны к токсическим веществам.

Однако в научных источниках имеются лишь единичные научные разработки, обеспечивающие получение мясного сырья с минимальным содержанием остаточных количеств пестицидов или полным их отсутствием в случае кормления животных кормами с превышением ПДК по пестицидам. Поэтому работы, проводимые в этом направлении, являются весьма актуальными [85].

Исследования мяса, производимого в хозяйствах Краснодарского края, на территории которого в конце 20 столетия построен единственный в РФ завод по производству детских мясных консервов, показали, что в девяностых годах оно не всегда удовлетворяло санитарные требования по содержанию остатков химических средств защиты растений.

Особую тревогу вызывали количества присутствующих в мясе хлорорганических пестицидов (сумма изомеров α, β, γ ГХЦГ и метаболитов ДДТ).

В настоящее время ведется интенсивный поиск способов обезвреживания пестицидов, попавших в организм, путей ускорения выведения токсинов из организма животных. 

Известным путем ускорения выведения токсинов из организма животных является перевод их из жирорастворимых структур в водорастворимые. 

В этом направлении M. Podhorsky (1985) проведены исследования [515]. 

Несомненно, разработка действенных мер, обеспечивающих токсическую безвредность мяса уже в сфере сельскохозяйственного производства, где решается вопрос о качестве продуктов, предназначенных для детского питания, является весьма необходимой.

Одним из возможных источников загрязнения производимого мяса для получения продуктов питания являются растения, возделываемые по технологиям с интенсивным использованием химических средств, включая удобрения и средства защиты.

Минеральные удобрения по массе являются основными из всех видов антропогенных материально-энергетических ресурсов, вносимых в агросистемы и направленных на поддержание или увеличение урожайности сельскохозяйственных культур.

Обязательным условием повышения урожайности сельскохозяйственных культур и увеличения концентрации сырого протеина в кормах является обеспеченность растений азотом.

Нитратный азот из почвы могут поглощать все растения [67, 282, 471, 499, 520]. Коэффициент использования азота из минеральных удобрений, внесённых в почву, составляет 50-60%.

Нитраты в растениях восстанавливаются до аммиака под действием нитрат - и нитритредуктазы, а нередуцированные нитратные ионы накапливаются в растениях преимущественно в виде солей калия [96, 435, 473, 492, 515, 516, 523].

Содержание нитратов в растениях зависит от количества азота в почве, климата, освещённости и т.д. 

При достижении определённого порога  концентрации азота в почве поглощение нитратов растениями стабилизируется и на этот процесс большое влияние оказывает количество осадков [96]. 

Избыток воды выносит нитраты за пределы корнеобразующей системы и тем самым обедняет растения нитратами. В засушливый период вместе с влагой нитраты поднимаются к верхним горизонтам почвы и накапливаются в растениях, тем более, что при дефиците влаги их ассимиляция снижается из-за уменьшения  активности нитратредуктазы [28, 52, 55, 99, 223, 409, 457, 480, 522].

При низкой освещённости нитраты, поступившие из почвы в растения, не превращаются полностью в органические соединения. С увеличением продолжительности и интенсивности естественной освещённости количество нитратов в растениях резко снижается [130, 273, 328, 437, 475, 485, 467,517].
Накопление нитратов в растениях связано с содержанием в них микроэлементов. Так, присутствие молибдена необходимо для активации  нитрат-редуктазы. Недостаток этого элемента в растениях часто связывают с повышенной кислотностью почвы [133, 244, 478, 491].

К факторам, влияющим на содержание нитратов, относятся фаза зрелости и вид растения. По мере созревания количество их снижается. Что касается вида растения, то данные массового обследования злаковых трав, выращенных при высоких дозах азотного питания (100-500 кг N на 1 га) показали, что наибольшее накопление нитратов наблюдалось у мятлика лугового, а наименьшее - у овсяницы луговой [158, 470].

Больше всего аккумулируется  нитратов в стеблях кукурузы, в корнеплодах и ботве свеклы, зелёной массе овса, пшеницы, ржи. Злаковые накапливают больше нитратов, чем бобовые, причём, содержание их в стеблях выше, чем в листьях [333, 466, 479, 493].

Разные формы азотных удобрений неодинаково влияют на содержание нитратов в растениях. Наиболее резко оно увеличивается при внесении в почву аммиачной селитры [350, 354, 445, 487].

Внесение мочевины влияет на этот процесс в меньшей степени [462]. Применение фосфорно-калийных удобрений снижает отрицательное действие аммиачной селитры, так как фосфор и калий способствуют более быстрому восстановлению нитратов в растениях до аммиака [328].

Загрязнение почв нитратами происходит не только вследствие применения высоких норм минеральных удобрений, но и от использования навоза, навозной жижи, осадков сточных вод, а также компостов из городских отходов.

Поскольку накопление нитратов и нитритов в растениях представляют большую проблему, ведётся  интенсивный поиск путей снижения их в кормах.

Агротехнические рекомендации по борьбе с накоплением нитратов сводятся к содержанию наиболее благоприятных условий для развития культур и роста растений: азот рекомендуется вносить с учётом запасов его в почве. Важен правильный подбор азотных удобрений. Опасность накопления нитратов можно уменьшить подбором сортов, не накапливающих нитраты. Однако,  успехи  селекции в решении проблемы нитратов пока незначительны.

В последнее время особые надежды стали возлагать на ингибиторы нитрификации. Но действие их во многом зависит  от погодных  условий. В годы с большим количеством солнечных дней эффект от них незначителен [473].

Одним из путей снижения накопления нитратов является силосование культур. Рекомендуется силосовать корма с содержанием нитратов 6,3-9,1% от сухого вещества. В процессе силосования содержание нитратов снижается на 30-70% под воздействием  микрофлоры. В аэробных условиях около 50% их превращается в нитриты, а в анаэробных – не более  13%. Нитриты начинают накапливаться в кислой среде при рН 5,0 и ниже [278].

Существуют и другие методы. Например, обработка силосуемых кормов перед закладкой растворами железа сернокислого закисного в концентрациях 0,05-0,25% при расходе растворов и исходного сырья в соотношении 1:50:100. Такая обработка  способствует снижению в силосе нитратов и нитритов через 8 суток на 18-49% (в контроле на 5%), а через 15 суток - на 100% (в контроле - на 12-13%).

Добавление измельчённых корней с клубеньками бобовых растений к силосным кормам с повышенным и высоким содержанием нитратов и нитритов сопровождается снижением на 72-89% азота нитратов и на 79-88% азота нитритов через 10 суток после закладки массы в силосохранилище, что значительно интенсивнее, чем в контроле (10-12%). А через 20 суток после силосования эти соединения разрушаются полностью [67, 130].

Однако, разработанные методы не могут гарантировать исключения контаминации кормов нитратами и нитритами. Между тем,  такие корма могут приобретать токсические свойства и представлять опасность для животных.

При поступлении в желудочно-кишечный тракт нитраты раздражают слизистую желудка и кишок и вызывают воспалительные явления, а после всасывания в кровь нитраты могут вызвать нарушение осмотического давления и изотонию [522].

Нитраты и нитриты представляют большую опасность, так как они, взаимодействуя с оксигемоглобином, образуют метгемоглобин, не  способный переносить кислород  к тканям организма.

Вопрос о токсических и летальных дозах нитратов для различных видов животных окончательно не решён.

По одним данным летальной дозой селитры для крупного рогатого скота считают 100 г (150-200 мг на 1 кг массы животного), а для свиней 20-30 г; однако, по данным английских учёных нитраты токсичны в дозе 750 мг на 1 кг живой массы животного, а нитриты - 150 мг/кг [493].

Большинство исследователей склонно считать критическим уровнем нитратов в кормах (в пересчёте на N-NO3) 0,07-0,20% от сухого вещества. Однако имеются данные, что вредное действие нитратов может проявиться и при более низком уровне содержания их в кормах [517].

Важнейшее значение в предупреждении отравлений животных нитратами имеет правильная организация кормления. 

При сбалансированном кормлении животных концентрация нитратов в сухом веществе корма в пределах от 0,05 до 0,57% не опасна для лактирующих коров [321].

С целью недопущения отравления животных разработаны и утверждены нормы предельно допустимой концентрации (ПДК) нитратов и нитритов в кормах для сельскохозяйственных животных [321, 364].

За рубежом не установлены национальные величины МДУ нитратов в кормах для животных. 

Однако, принята максимально безопасная концентрация в пределах 0,5-0,8% от сухого вещества рациона [68].

С продуктами питания нитраты и нитриты попадают в организм человека, что вызывает опасения за его здоровье.

Всемирной Организацией Здравоохранения  (ВОЗ) установлена максимально допустимая доза нитратов (5 мг/кг массы тела в день), которая безвредна для человека при ежедневном потреблении с рационом питания и водой.

Наибольшую опасность представляет восстановленная форма нитратов - нитриты. Восстановление нитратов нитратредуктазой микробиологического происхождения осуществляется как эндогенно - в желудочно-кишечном тракте и ротовой полости [515], так и экзогенно - во время хранения пищевых продуктов [70, 73, 321].

Нитраты и нитриты особенно опасны для детей, вследствие недоразвития энзиматической редуктазной системы эритроцитов, осуществляющей трансформацию метгемоглобина в гемоглобин. Кроме того, у детей в желудке секреция соляной кислоты понижена, что создаёт условия для развития нитратредуктазной микрофлоры и, следовательно, к значительно большему восстановлению нитратов до нитритов, чем у взрослых.

Нитраты и нитриты, блокируя окислительно-восстановительные реакции в клетке, обусловливают состояние гипоксии в тканях, терратогенный и эмбриотоксический эффекты и др. [523].

В последнее время уделяется большое внимание нитратам и нитритам ещё и потому, что они превращаются в организме в нитросоединения, многие из которых являются канцерогенными.
Исследования, связанные мониторингом появления нитрозосоединений в окружающей среде, мясном сырье и пищевых продуктах, имеют исключительно важно. 

Нитрозосоединения представляют собой группу соединений, не обладающих ярковыраженными токсическими свойствами в тех концентрациях, которые встречаются в окружающей среде,  в том числе продуктах питания и продовольственном сырье. 

Однако, они участвуют в таких патологических процессах как возникновение значительных нарушений функционально важных макромолекул - ДНК и РНК, белков, индуцируя опухоли разнообразных локализаций у экспериментальных животных [32].

Считается, что характер питания является одной из главных причин рака. Вклад продуктов питания в поражаемость населения онкологическими заболеваниями оценивается разными исследователями от 30 до 70% [103].

Эпидемиологические исследования, проводимые при участии Всемирной организации здравоохранения в Китае, показали, что этиологическим  фактором заболеваемости раком пищевода и гортани является пища, при этом установлена прямая корреляция между частотой заболеваемости и наличием нитрозосоединений в рационе питания [227, 298].

Нитрозосоединения способны образовываться в окружающей среде из предшественников - нитратов, нитритов, аминов, амидов. 

Кинетика нитрозирования аминов и амидов хорошо изучена и отражена  в литературе [328]. Установлено также, что на скорость нитрозирования могут оказывать влияние разнообразные соединения, замедляя или усиливая  его в окружающей среде [32, 227, 476]. 

На реакцию нитрозирования оказывают влияние хлориды, бромиды и тиоционаты, которые способны катализировать процесс. Вместе с этим ионы сульфата и перхлората не оказывают такого эффекта [101]. 

Наиболее активным катализатором оказался формальдегид. Также обнаружено, что содержащиеся во многих пищевых продуктах танины конкурируют с вторичными аминами в реакции с нитритами. В результате этого снижается степень образования канцерогенных нитрозосоединений [280, 497].

Аналогичный эффект проявляют фенолы, которые очень быстро взаимодействуют с азотистой кислотой, образуя нитрозофенолы [356].

Наиболее изученным ингибитором нитрозирования является аскорбиновая кислота, которая активно взаимодействует с нитратами в водных кислых растворах с образованием дегидроаскорбиновой кислоты. 

Аналогичный ингибирующий эффект проявляет галловая кислота, цистеин, сульфит, глутатион [356].

Аскорбиновая кислота и ряд других вышеуказанных ингибиторов хорошо растворяются в воде и проявляют ингибирующий эффект в гидрофильных средах. 

Однако в липофильных средах этот эффект в значительно большей степени проявляется под действием различных эфиров аскорбиновой кислоты и  - токоферола [396].

Обобщая имеющиеся сведения, можно отметить, что знание закономерностей образования нитрозосоединений и роли различных соединений в этом процессе является основой профилактики образования этих канцерогенов в окружающей среде.

Не менее значимую роль в этиологии злокачественных новообразований имеет, по-видимому, воздействие на человека эндогенно образующихся нитрозаминов из вездесущих предшественников – нитратов, нитритов, аминов, амидов.

После того, как в 1967 г. впервые были опубликованы результаты исследований, доказывающие образование нитрозосоединений в организме человека, проведены многочисленные эксперименты, подтверждающие такую возможность [384]. 

Так, в 1969 г были обнаружены злокачественные опухоли у животных при скармливании им с диетой смеси морфолина (или метилбензиламина) с нитритом натрия [385].

Сложность оценки эндогенного образования нитрозаминов обусловлена быстрым метаболизмом нитрозосоединений в организме и невысоким уровнем их содержания.

Значимость эндогенного образования нитрозосоединений в этиологии онкологических заболеваний возрастает в связи с увеличивающимся загрязнением окружающей среды предшественниками нитрозосоединений, о чём свидетельствуют многочисленные литературные данные [398, 499].

В организм сельскохозяйственных животных с кормом может поступать большое количество разнообразных азотсодержащих соединений, способных легко нитрозироваться в организме. 

Наиболее богат аминами корм, производство которого предполагает микробиологическую обработку, в частности силос, и др. Поступление в организм сельскохозяйственных животных кормов, загрязнённых большим количеством нитратов и нитритов, а также содержащими значительное количество аминов, создаёт предпосылки для эндогенного синтеза канцерогенных нитрозосоединений. 

Однако, оценивая уровень эндогенного образования нитрозосоединений, следует особо подчеркнуть роль модифицирующих факторов в процессе канцерогенеза вообще и синтеза нитрозосоединений в частности. Были обнаружены катализаторы и антагонисты образования  нитрозосоединений. Особенно интенсивно способствует эндогенному нитрозированию тиоционат [278]. Ускорять нитрозирование эндогенного характера способны также катехол, йодид, бромид, ацетат, формальдегид, малоновый альдегид, цианогенные гликозиды [278].

Важную роль играют микроорганизмы, усиливающие синтез нитрозосоединений [130]. В настоящее время ещё нет единого мнения о механизме каталитического действия микробов на синтез нитрозосоединений. Существуют данные о неэнзиматическом образовании нитрозосоединений, при котором продукты жизнедеятельности микроорганизмов проявляют каталитический эффект при нейтральной реакции среды (рН). 

Не исключено и действие специфических микробных ферментов. Роль микроорганизмов не заканчивается каталитическими процессами. 

Микроорганизмы, как упоминалось выше, восстанавливают нитраты и нитриты, а при микробиальном декарбоксилировании из аминокислот образуются амины. Известно влияние ряда микроорганизмов на процессы превращения третичных аминов в более нитрозируемые вторичные амины в различных продуктах [130].

Большое число ингредиентов, которые могут входить или вноситься в корма сельскохозяйственных животных, напротив, предотвращают эндогенное образование нитрозаминов. 

К их числу относятся витамины: аскорбиновая кислота, фолиевая кислота, танины,  ненасыщенные жирные кислоты, производные коричной кислоты, тиопролин, цистеин, парааминобензойная кислота, полифенолы и др. [31, 406].

Особое внимание уделяется витаминам С и Е. Так, в опытах на животных витамины С и Е уменьшали гепатотоксический эффект, эмбриотоксический, терратогенный и канцерогенный эффекты, обусловленные введением в организм животных предшественников нитрозосоединений [406].

Селекция сельскохозяйственных культурных растений позволяет выращивать сорта растений с низким содержанием нитратов и высоким содержанием аскорбиновой кислоты [321].

Кроме витаминов растения содержат большое количество фенольных соединений, таких как хлорогеновая кислота, галловая, танновые кислоты и др. Эти соединения являются также важными ингибиторами реакции нитрозирования [278].

Учитывая вышесказанное, очевидно, что при наличии многочисленных предшественников, катализаторов и ингибиторов, принимая во внимание активную роль микроорганизмов, существуют возможности эндогенного образования канцерогенных нитрозаминов в организме сельскохозяйственных животных, что существенным образом влияет на гигиенические показатели продовольственного мяса.

Требования, предъявляемые к мясному сырью для производства продуктов детского питания, не допускают присутствие в нем нитратов, нитритов и нитрозаминов.

Между тем, как показали исследования, проведенные в сырьевой зоне ЗДМК «Тихорецкий», в 12% кормов обнаруживаются нитраты в количествах, превышающих допустимые уровни (в некоторых образцах в 10 раз и более). 

Наиболее сильно загрязнена зеленая масса злаковых культур (пшеница, ячмень, смеси злаковых с бобовыми травами), а также кукуруза и люцерна [45, 310, 321, 424, 496].

1.2 Токсичные элементы в окружающей среде, кормах и мясе

Исследованиями, проведёнными в разных странах, выявлено накопление тяжёлых металлов во всех объектах окружающей среды (воздух, вода, почва, живые организмы). Источниками поступления металлов в окружающую среду могут быть ТЭЦ, атомные электростанции, автотранспортные средства, газы и стоки промышленных предприятий и т.д. Число примеров отравляющего действия металлов, входящих в состав продуктов или отходов промышленности и выбрасываемых в атмосферу транспортными средствами, увеличивается с каждым годом [13, 33, 38, 232].

Наибольшую экологическую опасность представляют подвижные формы, характеризующиеся высокой токсичностью и кумулятивными свойствами [384].

Некоторые металлы, например свинец, имеют широкий спектр токсического воздействия, другие - более ограниченный.

Уровни содержания тяжёлых металлов в почвах зависят от окислительно-восстановительных и кислотно-основных свойств, водно-теплового режима и геохимического фона территории [178].

Загрязнение металлами продуктов питания и используемых в животноводстве кормов представляет наибольшую опасность вследствие того, что содержащиеся в них соединения легкодоступны, а потому и наиболее токсичны [54].

Свинец. Из общего числа микроэлементов, загрязняющих окружающую среду, в последние годы наиболее интенсивно изучается свинец по причине постоянного его накопления в исследуемых объектах. Расчёты показывают, что ежегодно в мире в результате воздействия атмосферных процессов мигрирует около 180 тыс. тонн свинца. Предполагается, что 10% этого количества теряется при переработке руд и получении концентрата, а в последующем – ещё 10% - при производстве свинцовых чушек [113].

Присутствие соединений свинца в выхлопе автомобильных двигателей делает их наиболее серьёзными  источниками загрязнения. Антидетонатор – тетраметил - или тетраэтилсвинец прибавляют к большинству бензинов, начиная с 1923г. в количестве 80 мг/л, и при движении автомобиля 25-75% его выбрасывается в атмосферу.

Из воздуха свинец оседает на поверхности земли и накапливается в почве и растениях. Повышенное содержание свинца в почвах и растениях обнаруживается в промышленных районах в местах сброса сточных вод, около плавильных печей (в радиусе более 10 км), на участках, прилегающих к крупным автомагистралям (до 200 м) и т.д.

Высокое содержание свинца в почвах и растениях может явиться причиной хронического заболевания животных, симптомы которого напоминают картину хронического экспериментального отравления свинцом.

Экспериментально исследованы особенности гонадотропного, эмбриотоксического и терратогенного действия свинца. Даже при кратковременном воздействии малых доз у самцов наблюдаются увеличением массы семенников и предстательной железы, нарушение сперматогенеза, снижение синтеза или распада РНК в половых клетках; у самок - нарушение эструса, дегенеративные изменения в яйцеклетках [134]. 

Длительное введение свинца с пищей и водой ведёт к образованию аденом и аденокарцином почек, а при попадании свинца с пылью вызывает значительное уменьшение макрофагов в лёгких [381].

Ион свинца влияет на энзиматические процессы. Он блокирует SH-группы глютатиона, образуя с ним нерастворимые соединения. Имеются указания на то, что свинец в малых дозах угнетает амилазу, сахаразу, липазу, а также  холинэстеразу, Na+ + Ka+ - аденозинтрифосфатазу в мембранах эритроцитов; в сыворотке крови повышает активность альдолазы, некоторых аминотрансферраз и трансаминаз [454].

Свинец угнетает внедрение железа в порфириновое кольцо, и эритробласты теряют способность использовать железо при синтезе гемоглобина. Вследсвие этого развивается анемия и порфиринурия [454].

Хроническое отравление свинцом у животных ведёт к нарушению нормального количественного соотношения аминокислот в белках головного мозга и функциональным расстройствам центральной нервной системы [38, 138].

Повышенное количество свинца в диете вызывает изменения в желудочно-кишечном тракте, нарушения деятельности сердечно-сосудистой и выделительной системы, а также обменные и эндокринные нарушения [113].

В профилактике неблагоприятного воздействия свинца ведущая роль отводится использованию свинецвыводящих препаратов. С этой целью используются комплексоны типа ЭДТА [178, 381, 454]. 

Однако они обладают  побочными отрицательными свойствами, т.к. нарушают обмен микроэлементов в организме.

Ценным профилактическим фактором является аскорбиновая кислота, которая, по-видимому, способна образовывать со свинцом комплексные соединения, они задерживаются печенью и выводятся с жёлчью [381].

Однако эти профилактические мероприятия не могут полностью решить проблему в местах техногенного загрязнения.

Приведённая литература свидетельствует о том, что воздействие свинца на организм животных и человека многообразно. Поэтому содержание его в кормах для животных и продуктах питания человека, строго нормируется.

Ртуть. Кроме свинца наиболее полно по сравнению с другими микроэлементами была изучена ртуть. 

Ртуть крайне слабо распространена в земной коре (приблизительно 0,1*10-4%) и находится в сульфидных осадках в виде киновари (HgS). В этом виде ртуть относительно безвредна, но атмосферные процессы, подводная вулканическая деятельность и деятельность человека привели к тому, что в мировом океане накопилось около 50 млн.тонн этого металла. 

Естественный вынос ртути в океан в результате эрозии составляет примерно 5 000 тонн в год [(380)], а  за счёт деятельности человека прибавляется ещё такое же количество [13, 39, 53, 57, 60].

Источниками поступления ртути в окружающую среду в результате человеческой деятельности являются промышленные предприятия по электролитическому производству хлора и каустической соды, целлюлозно-бумажные комбинаты, переработка руд, цветных металлов, использование ртутьсодержащих пестицидов и т.д.

В настоящее время в сельском хозяйстве нашей страны запрещено применение ртутьсодержащих препаратов, в том числе и протравителей семян, однако широкое применение их в прошлом привело к значительному накоплению соединений ртути в почвах и объектах окружающей среды.

Так вплоть до 1981 года  одним из наиболее распространённых протравителей семян зерновых культур  являлся препарат гранозан, который содержит 1,5 % ртути в пересчёте на металл. На одну тонну семян пшеницы в соответствии с инструкциями МСХ  СССР расходовали от 1 до 2 кг препарата или от 15 до 30 граммов ртути. 

При норме высева пшеницы 170-200 кг на 1 га пашни попадало от 3 до 6 граммов ртути. В чистых почвах содержание  ртути составляет сотые доли миллиграмма на 1 кг, а в почвах интенсивного хозяйственного использования достигает нескольких целых миллиграмма.
Наблюдения последних лет показали, что ртуть может надолго удерживаться в продуктивном гумусном слое почвы [53, 112].

В отличие от воды и воздуха очистить почву от тяжёлых металлов при современном уровне знаний невозможно. 

Растения, выращиваемые на таких почвах, могут загрязняться ртутью, поступающей через корни из почвы. Условия выращивания растений (освещённость, температура и увлажнённость) оказывают влияние на передвижение и трансформацию тяжёлых металлов в почвенной среде и растениях. Поглощение ртути растениями зависит также от состава почвы, вида растений и вида химического соединения ртути. Наибольшей фитотоксичностью обладают органические соединения ртути. Металлическая ртуть и ионы ртути значительно менее токсичны [138]. Высшие растения  без каких-либо признаков отравления и патологических изменений могут содержать опасные для животных и человека концентрации ртути. Предельно допустимая концентрация ртути в кормах для животных составляет  0,1 мг/кг [235]. 

У большинства растений концентрация ртути колеблется в пределах от 0,01 до 0,2 мг/кг [269].

Следует заметить, что загрязнение ртутью всегда будет острой проблемой, несмотря на попытки замены этого элемента «короткоживущими» и менее токсичными для человека и животных препаратами, а также широкого использования биологических средств защиты растений, поскольку человек бессилен прекратить природные источники загрязнения ртутью.

Таким образом, присутствие в почве и кормовых растениях различных соединений ртути неизбежно влечёт за собой поступление в организм животных и человека этого элемента. 

Известно, что все соединения ртути отличаются высокой токсичностью для млекопитающих и обладает хорошо выраженными кумулятивными свойствами.

В основе механизма действия ртути лежит блокада биологически активных групп белковой молекулы (сульфгидрильных, аминных и карбоксильных и др.) и низкомолекулярных  соединений с образованием обратимых комплексов, характеризующихся нуклеофильными  лигандами. 

Установлено  включение ртути (II) в молекулу транспортной РНК, играющей центральную роль в биосинтезе белков. 

Биохимические сдвиги заключаются в нарушении окислительного фосфорилирования в митохондриях ткани печени и почек, переаминирования и равновесия между активностью катализаторов ресинтеза и распада гликогена. 

Кроме того, отмечены гипокоагуляционные сдвиги с  гипергепаринемией, снижение уровня фибриогена и степени тромботеста [393].

Показано  стимулирующее действие неорганических соединений ртути на развитие атеросклеротических явлений. 
Пары ртути  проявляют нейротоксичность, особенно страдают высшие отделы нервной системы. Неорганические соединения ртути обладают нефротоксичностью [235].

Общее действие ртутных препаратов проявляется в неблагоприятном изменении обмена веществ, резком снижении количества эритроцитов в крови, появлении дегенеративных процессов в паренхиматозных органах: печени, почках и эндокринных железах, т.е. в тканях, через которые ртуть или выводится из организма, или в которых она накапливается [269].

В литературе имеются указания на неблагоприятное влияние ртути на генеративную функцию  и потомство. При систематическом поступлении ртути в организм животных (самок крыс) достаточно выражено эмбриотоксическое действие. Наблюдается также избирательное поражение гонад.

При длительном поступлении доз, не вызывающих токсического эффекта, изменялись продолжительность и последовательность отдельных фаз полового цикла,  нарушался эстральный цикл, заметно снижалась плодовитость. Родившиеся крысята отличались пониженной жизнедеятельностью.

Ртуть, поступающая в организм животных, в эксперименте или с кормом  в естественных условиях, распределяется в органах и тканях неравномерно. Наибольшее количество ртути накапливается в почках, далее следует печень, мышцы и мозг [384].

Из организма ртутные соединения выделяются очень медленно с мочой, слюной, желчью и другими секретами пищеварительного тракта. У лактирующих животных они выделяются и с молоком в течение 2-3 недель. В печени ртуть может сохраняться несколько месяцев [384]. 

Медленное выведение соединений ртути из организма обусловлено преобладанием хронического или подострого течения отравлений.

Из сельскохозяйственных животных к ртутным соединениям наиболее чувствительны крупный и мелкий рогатый скот. Это объясняется тем, что  у моногастричных животных ртутные соединения не задерживаются так долго в пищеварительном тракте, как у жвачных животных, а потому и не успевают в полной мере всосаться.

При хроническом отравлении ртутными соединениями болезнь длительное время протекает бессимптомно, затем снижается продуктивность, животное угнетено, анемично, на коже появляется экзематозная сыпь, наблюдается атаксия, нарушение функций центральной и вегетативной нервной системы и истощение.

Таким образом, следует отметить реальную опасность последствий загрязнения окружающей среды ртутными соединениями, которые по цепочке:  почва-растение-животное -продукты питания - попадают в организм человека, накапливаются там, оказывая при достижении определённого уровня отрицательное воздействие. 

Поэтому производство продуктов питания с минимальным содержанием соединений ртути, особенно для детей, имеет решающее значение.

Кадмий. Содержание кадмия в земной коре невелико:  весовой процент составляет 5,0*10-5. В неживой природе кадмий является постоянным спутником цинка, но в почвах его в сотни раз меньше. Так, соотношение Zn, Cd в чернозёмах в среднем составляет 
1: 1000.

В животных организмах кадмий был обнаружен в 1930 г в печени моллюска Pecten maximus [33]. 

Последующие исследования позволили доказать, что кадмий является постоянным микроэлементом в организмах позвоночных - рыб, амфибий, рептилий, млекопитающих, а также человека [54, 135].

Подсчитано, что около 1 млн. кг кадмия попадает в атмосферу ежегодно в результате деятельности заводов по выплавке кадмия, что составляет около 45% общего загрязнения этим элементом; 52% загрязнений попадают в результате сжигания или переработки изделий, содержащих кадмий [219].

Кадмий способен накапливаться в почвах, из которых он очень быстро поглощается растениями. Скармливание их животным может привести к тяжёлым нарушениям деятельности почек, половой, нервной системы и разрушению костной ткани.

Кадмиевые соединения в различной степени (в зависимости от характера аниона) оказывают выраженное воздействие на каталазу крови. 

Некоторые соли кадмия влияют на пероксидазу [219].

Механизм действия этого элемента заключается, по-видимому, в том, что он  блокирует карбоксильные, аминные и, особенно, SH – группы белковых молекул.

Кадмий нарушает фосфорно-кальциевый обмен, а также влияет на метаболизм ряда микроэлементов.

Кадмий поступает в организм  человека с водой и пищей и содержание его в тканях увеличивается с возрастом. Накапливается он в костях, почках и железах внутренней секреции и выделяется из организма медленно, в основном через желудочно-кишечный тракт. 

Резорбтивное действие элемента появляется в поражении центральной и периферической нервной системы, внутренних органов, главным образом сердца, почек, печени, скелетной мускулатуры и костной ткани. 

Поэтому присутствие его в среде обитания для человека, особенно детей, строго регламентируется.

Цинк. Цинк, также как и кадмий, относится к халькофильным элементам, т.е. обнаруживается в природе в сульфидных осадках. Среднее содержание цинка в почвах приближается к 5*10-3 % [138, 139, 416].

Он является биоэлементом. Более 100 лет назад было установлено, что цинк необходим для роста Aspergillus niger , а в последующем найдено, что он присутствует в тканях растений, животных и человека.

С тех пор цинк рассматривается как микроэлемент, и ему, как и другим членам этой группы, посвящено большое число физиологических, биохимических и токсикологических исследований,  подробный обзор которых приведён в целом ряде работ [416].

Он относится к малотоксичным элементам, тем не менее, при повышенном поступлении в организм наблюдается отставание в росте анемия, нарушение углеводного обмена и сердечной деятельности, изменение активности холинэстеразы и альдолазы сыворотки крови, снижению кальция и фосфора в костях и т.д.

Цинк необходим для клеточного деления. Несомненный интерес представляет его влияние на злокачественный рост тканей. Это одна из причин регламентации цинка в продуктах питания.
Медь. Медь в земной коре обнаруживают также в сульфидных осадках вместе со свинцом, кадмием и цинком. Как правило, аномальное содержание меди в почвах и растениях находится вблизи плавильных заводов в радиусе более восьми километров [232, 440, 521].

Медь в почвах представлена различными формами. Часть её прочно связана с органическим веществом, что делает медь недоступной для растений и животных организмов. Лишь только небольшая часть её (около 1%) находится в обменно-поглощённом состоянии. 

У растений, произрастающих на богатых медью почвах,  наблюдается повышенное содержание этого элемента, и некоторые виды растений могут приобретать устойчивость к очень высоким его концентрациям [481]. 

Также как и цинк, медь относится к биоэлементам и выполняет самые разнообразные функции в организме растений и животных. Это наиболее изученный элемент, и литература по его биотическому действию огромна [482].

Изучено хорошо также и токсическое влияние на организм. Во вредном действии избытка меди решающую роль, по-видимому, играет реакция Cu2+ c SH – группами ферментов.

С токсикологической точки зрения представляет интерес то, что соли меди  легко проникают в эритроциты и обладают гемолитическим эффектом. При их накоплении в крови появляется гемоглобин в плазме и моче, развивается анемия, снижается резистентность эритроцитов.

При хронической интоксикации медью и её солями возможны функциональные расстройства нервной системы, нарушение работы печени и почек, снижаются защитные реакции организма.

Поэтому присутствие меди в продуктах питания строго нормируется.

Мышьяк. Мышьяк поступает в окружающую среду с выбросом промышленных предприятий в процессе переработки сульфидных руд цветных металлов и серного колчедана.

Содержание мышьяка в почве колеблется от 1 до 40 ч/млн. 

В большинстве пищевых продуктов он присутствует в концентрации 0,5 ч/млн. и ниже. Наиболее интенсивно накапливают мышьяк рыбы, устрицы, мидии и  другие морские обитатели.

Считается, что мышьяк не представляет повсеместной угрозы для здоровья, а поражает лишь людей определённых профессий.

В мясе и мясных продуктах он, как правило, или отсутствует и находится в следовых количествах. 

И хотя его содержание строго регламентируется, он не представляет серьёзной опасности для здоровья детей, т.к. в продуктах детского питания из мяса он не обнаруживается.

Исследования мяса показали, что в сырьевой зоне ЗДМК «Тихорецкий» наиболее часто наблюдается превышение МДУ из тяжёлых металлов цинка и меди.

1.3 Зависимость между содержанием токсичных микроэлементов в рационе и степенью накопления их в мясе и внутренних органаживотных

Для разработки технологии выращивания животных на мясо для приготовления продуктов детского питания необходимо было выявить зависимость между содержанием этих микроэлементов в рационе и степенью накопления их в мясе и внутренних органах.

Был проведён научно-хозяйственный опыт на 4-х группах свиней 5-6 месячного возраста, средней живой массой 60 кг. Каждая группа включала 15 животных-аналогов. Кормление осуществлялось по хозяйственному рациону, рассчитанному на получение среднесуточного прироста живой массы 650 г.

Кормовые средства проанализировали на содержание макро- и микроэлементов (кальций, фосфор, железо, цинк, медь, марганец и кобальт).

Результаты анализов послужили основанием для составления рациона в соответствии с физиологической нормой потребности в макро - и микроэлементах.

Животные первой группы на протяжении всего опыта получали основной рацион (ОР). Животные второй и третьей групп в учетный период опыта получали дополнительно к ОР все микроэлементы до уровня потребности. В третьей группе в рацион вводили медь в количестве, равном МДУ (30 мг/кг корма), допустимому при производстве животноводческого сырья для детского питания [162].

В рацион животных четвёртой группы дополнительно к основному рациону ввели цинк, при этом общий уровень элемента в 1 кг рациона составил 75 мг, что соответствует 1,5 МДУ к кормам. Цинк и медь вводились в рацион в виде сернокислых солей.

Контрольные убои провели: первый - при постановке животных на опыт (по 1 голове из каждой группы); второй и третий - через 60 и 90 дней учётного периода (по 3 головы из каждой группы). Содержание меди и цинка определяли на атомно-адсорбционном спектрофотометре AAS-3.

Данные контрольного убоя, представленные в таблице 1, показывают, что печень свиней чутко реагируют на обогащение рациона медью в соответствии с потребностью животного, при этом концентрация элемента в этом органе увеличивается в два с лишним раза. 

Таблица 1 - Содержание меди в мышцах и внутренних органах свиней в зависимости от уровня элемента в рационе, мг/кг (M±m)
	Ткани
	МДУ
	60 суток
	90 суток

	
	
	1 группа
	2
группа, 12 мг/кг Cu
	3
группа, 30 мг/кг

Cu
	1
группа
	2
группа, 12 мг/кг Cu
	3
группа, 30 мг/кг

Cu

	Мышцы
	5
	0,7±0,1
	0,7±0,1
	0,7±0,03
	0,5±0,1
	0,4±0,02
	0,5±0,1

	Сердце
	5
	2,6±0,4
	3,4±0,3
	3,3±0,2
	1,9±0,5
	2,3±0,4
	1,9±0,2

	Печень
	20
	6,3±1,1
	15,6±2,0
	22,4±4,1
	6,0±0,6
	9,1±0,8
	36,8±4,1

	Почки
	20
	2,7±0,6
	5,9±0,8
	6,2±0,5
	3,3±0,7
	2,4±+0,6
	3,0±0,1


Доведение уровня меди в 1 кг корма до 30 мг вызывает через 60 дней накопление её в печени до 22,4 мг/кг, а через 90 дней уже до 36,8 мг/кг. Оба показания выходят за пределы, предусмотренные медико-биологическими требованиями. 

Следовательно, кумулятивные свойства меди проявляются особенно наглядно в печени.

Картина содержания меди в почках была несколько иной. 

Так двухмесячная «нагрузка» медью сопровождалась незначительным накоплением элемента, а продление периода до 90 дней способствовало снижению содержания до уровня контроля (1 группа).

Концентрация меди в скелетных мышцах незначительно возрастает при количестве ее в корме – 30 мг/кг, а в ткани сердца практически не зависит от величины и продолжительности «нагрузки».

Допустимые уровни содержания цинка в кормах для свиней совпадают с нормами потребности в этом элементе (50 мг/кг).

Чтобы выяснить, какова степень опасности превышения этих нормативов, поставлен опыт на откармливаемых свиньях, рацион которых содержал 75 мг/кг цинка (что соответствует 1,5 ПДК).

Результаты анализа мышечной ткани и внутренних органов подопытных свиней, получавших в течение 60 и 90 дней комбикорма, содержащие 50 и 75 мг/кг цинка, представлены в таблице 2. 
Таблица 2 - Содержание цинка в мышцах и внутренних органах свиней, мг/кг (M±m)

	Мясное сырье
	ПДК
	60 дней
	90 дней

	
	
	1 
группа
	2 
группа,

58 мг/кг
	3 
группа,

75 мг/кг
	1
группа
	2 
группа,

58 мг/кг
	3 
группа, 75 мг/кг

	Мышцы
	70
	20,3±0,1
	20,0±0,4
	18,6±2,0
	15,6±1,0
	15,0±1,2
	17,6±0,3

	Сердце
	70
	13,6±1,0
	15,6±1,1
	15,0±1,0
	12,6±1,1
	13,6±1,0
	14,0±0,7

	Печень
	100
	60,3±4,0
	78,3±8,2
	79,0±6,5
	51,0±5,1
	64,3±1,0
	64,3±2,2

	Почки
	100
	21,6±1,1
	23,0±1,0
	23,0±4,0
	21,0±3,0
	16,6±2,0
	22,3±3,2


Они свидетельствуют о том, что обогащение рациона цинком до уровня физиологической потребности способствует увеличению концентрации элемента в печени, не выходящему за рамки допустимого для детского питания. Дальнейшее повышение до 75 мг/кг не оказывало влияния на накопление и не зависило от длительности применения добавки.

Мышцы, сердце и почки подопытных свиней не реагировали на количественное содержание  цинка в рационе. Таким образом, для получения свинины требуемого качества следует  поддерживать уровень меди и цинка в рационе в рамках физиологической потребности, а именно 10-12 и 50-60 мг/кг корма соответственно.
1.4 Результаты обследования почв хозяйств – 

поставщиков мяса


Проведён анализ почв в  хозяйствах Южно-Предгорной зоны Краснодарского края, выращивающих мясной скот. Наши исследования показали, что почвы обследуемых хозяйств относились к низко- и средне-  содержащим по количеству подвижных форм металлов. Почвы Отрадненского района – это черноземы лесные обыкновенные разного механического состава (табл. 3). 

Таблица 3 - Содержание токсичных элементов в почвах  АПК 
«Отрадненское» Отрадненского района
	Показатель
	АПК «Отрадненское» Отрадненского района

	
	под кукурузой
	под люцерной

	
	валовые формы
	подвижные формы
	валовые формы
	подвижные формы

	Тяжёлые 
металлы, мг/кг
	Hg
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	
	Cd
	0,28
	0,10
	0,26
	0,11

	
	Pb
	12,21
	2,45
	12,23
	2,71


Почвы Калмыкии, в основном, представлены чернозёмами обыкновенными карбонатнымим, каштановыми разного состава (таблица. 4). 

Таблица 4- Химический состав токсичных элементов в почвах  ООО Агрофирма «Уралан», республика Калмыкия
	Показатель
	ООО Агрофирма «Уралан», республика Калмыкия

	
	пастбище полынь-типчак
	под суданкой
	под ячменём

	
	валовые формы
	подвижные 

формы
	валовые формы
	подвижные 

формы
	валовые формы
	подвижные формы

	Тяжёлые 
металлы, мг/кг
	Hg
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	
	Cd
	0,12
	0,07
	0,02
	0,10
	0,13
	0,08

	
	Pb
	9,23
	0,95
	11,15
	1,24
	8,05
	0,64


В Горячеключевском районе – почвы лесные и лесостепные (таблица. 5). 

Таблица 5 - Химический состав токсичных элементов в почвах ООО АПФ «Рубин» Горячеключевского р-на 
	Показатель
	Под злаковым разнотравьем
	Под клевером

	
	валовые формы
	подвижные формы
	валовые формы
	подвижные формы

	Тяжёлые 
металлы, мг/кг
	Hg
	<0,005
	<0,005
	<0,005
	<0,005

	
	Cd
	0,10
	0,06
	0,06
	0,02

	
	Pb
	7,26
	1,07
	8,43
	0,46


По результатам  проведённых исследований установлено, что содержание валовых и подвижных форм тяжёлых металлов в почвах обследованных хозяйств, выращивающих мясной скот на кормах собственного производства, соответствует установленным ПДК уровням.
1.5 Оценка кормов на экологическую безопасность 

Результаты анализа кормов, применяемых в хозяйствах-поставщиках говядины для выработки продуктов детского питания, включающего определение уровня токсичных элементов, пестицидов, нитратов и нитритов,представлены в таблицах 6-8. 

Таблица 6 - Показатели безопасности кормовых средств для бычков  в АПК «Отрадненское» Отрадненского района
	Показатель
	Корма, в натуральном виде

	
	комбикорм
	траво

смесь, зел. масса
	кукуруза 

(зел. масса)
	люцерна, зел. масса
	соль
	мел
	вода

	Токсические элементы*, г/кг
	Hg
	<0,005

	
	Cd
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,001
	0,002
	<0,01

	
	Pb
	0,21
	0,14
	0,31
	0,63
	0,061
	0,004
	0,002

	
	As
	<0,0025

	Нитраты**, мг/кг
	27,0
	34,0
	32,0
	39,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Нитриты***, мг/кг
	0,0

	Продолжение таблицы 6

	Пестициды****

	гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,005

	другие пестициды 
	не обнаружены


Примечание: * - МДУ: Hg – 0,01 мг/кг;  Hg для воды – 0,0005 мг/кг; Cd – 0,2 мг/кг; Cd для воды – 0,001 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb для воды –  0,03 мг/кг; As- 0,5 мг/кг; As для воды – 0,003 мг/кг;  **-МДУ: нитраты – комбикорм: 100 мг/кг; травосмесь, люцерна, кукуруза (зелёная масса): 500 мг/кг; вода – 45,0 мг/кг; *** - МДУ: нитриты: 10 мг/кг; вода-3,3 мг/кг; **** - МДУ: гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг-0,004; ДДТ и его метаболиты, мг/кг-0,005; гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д-не допускаются.
Таблица 7 - Показатели безопасности кормовых средств

для бычков в ОООАгрофирма «Уралан» республики Калмыкия 
	Показатель
	Корма

	
	дерть пшеничная
	сено из суданки
	сено целинное
	соль
	вода

	Токсичные элементы*, мг/кг
	Hg
	<0,005

	
	Cd
	0,04
	0,03
	0,08
	0,01
	<0,01

	
	Pb
	0,59
	0,09
	0,82
	1,73
	0,001

	
	As
	<0,0025
	<0,0025
	<0,0025
	<0,0025
	<0,0025

	Нитраты**, мг/кг
	25,0
	15,0
	13,0
	0,0
	0,0

	Нитриты***, мг/кг
	0,0

	Пестициды**** 

	гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,005

	другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д)
	не обнаружены


Примечание: * - МДУ: Hg – 0,01 мг/кг;  Hg для воды – 0,0005 мг/кг; Cd – 0,2 мг/кг; Cd для воды – 0,001 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb для воды –  0,03 мг/кг; As- 0,5 мг/кг; As для воды – 0,003 мг/кг;  **-МДУ: нитраты – комбикорм: 100 мг/кг; травосмесь, люцерна, кукуруза (зелёная масса): 500 мг/кг; вода – 45,0 мг/кг; *** - МДУ: нитриты: 10 мг/кг; вода-3,3 мг/кг; **** - МДУ: гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг-0,004; ДДТ и его метаболиты, мг/кг-0,005; гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д-не допускаются.
Из полученных данных по безопасности кормов обследованных районов Южного региона РФ ясно, что зелёная масса злаков, кукурузы, люцерны, клевера; сено суданки, целинное сено Горячеключевского и Отрадненского районов Краснодарского края, Приютненского района Калмыкии отвечают требованиям по безопасности в отношении токсичных элементов (ртути, кадмия, мышьяка, свинца), нитратов и нитритов, таких пестицидов как изомеры гексахлорциклогексана, ДДТ и его метаболиты, гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4 Д). И они находятся  в допустимых пределах ПДУ и ПДК. 

Таким обраом эти корма пригодны для скармливания крупному рогатому скоту, идущему на мясосырьё для выработки продуктов детского питания.

Таблица 8 - Показатели безопасности кормовых средств для КРС в ООО АПФ «Рубин» Горячеключевского р-на

	Показатель
	Корма

	
	злаковое разнотравье
	клевер

	Токсичные элементы*, мг/кг
	Hg
	<0,005
	<0,005

	
	Cd
	0,04
	0,03

	
	Pb
	0,59
	0,09

	
	As
	<0,0025
	<0,0025

	Нитраты**, мг/кг
	25,0
	15,0

	Нитриты***, мг/кг
	0,0
	0,0

	Пестициды**** 

	гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,005
	< 0,005

	другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д)
	не обнаружены
	не обнаружены


Примечание: * - МДУ: Hg – 0,01 мг/кг;  Hg для воды – 0,0005 мг/кг; Cd – 0,2 мг/кг; Cd для воды – 0,001 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb для воды –  0,03 мг/кг; As- 0,5 мг/кг; As для воды – 0,003 мг/кг;  **-МДУ: нитраты – комбикорм: 100 мг/кг; травосмесь, люцерна, кукуруза (зелёная масса): 500 мг/кг; вода – 45,0 мг/кг; *** - МДУ: нитриты: 10 мг/кг; вода-3,3 мг/кг; **** - МДУ: гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг-0,004; ДДТ и его метаболиты, мг/кг-0,005; гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д-не допускаются.
Накопление тяжёлых металлов в кормах, а в дальнейшем и в мясном сырье, в значительной степени зависит от содержания в почве (пахотном 0-30 см слое) этих металлов и их потенциальной доступности для растений, в первую очередь, их подвижных форм. Данные химического анализа кормовых средств Приютненского района Калмыкии, Отрадненского и Горячее-Ключевского районов Краснодарского края представлены в таблицах 9-11.

Таблица 9- Химический состав и питательность кормовых средств для КРС в АПК «Отрадненское» Отрадненского района

	Показатель*
	Комбикорм
	Травосмесь, зел. масса
	Кукуруза 

(зел. масса)
	Люцерна, зел. масса

	Влажность, %
	13,7
	76,3
	73,8
	69,0

	Сухое вещество, %
	86,3
	23,7
	262,0
	31,0

	Кормовые единицы, в 1 кг
	1,05
	0,17
	0,18
	0,27

	Обменная энергия, МДж/кг
	10,58
	2,13
	2,45
	3,18

	ЭКЕ
	1,06
	0,21
	0,25
	10,29

	Сырой протеин, %
	16,78
	2,40
	2,50
	5,20

	Сырой жир, %
	3,09
	1,11
	1,00
	0,70

	Сырая клетчатка, %
	7,00
	7,41
	8,20
	8,12

	БЭВ, %
	51,88
	
	12,00
	

	Сырая зола, %
	7,55
	2,20
	2,40
	3,70

	Кальций, % 
	1,11
	0,35
	0,21
	0,84

	Фосфор, %
	0,65
	0,10
	0,09
	0,62



Примечание: *- показатели даны на натуральное вещество корма

Таблица 10 - Химический состав и питательность кормовых средств для КРС в ООО Агрофирма «Уралан» республики 
Калмыкия

	Показатели*
	Дерть пшеничная
	Сено из суданки
	Сено 

целинное

	Влажность, %
	10,5
	14,7
	11,5

	Сухое вещество, %
	89,5
	85,3
	88,5

	Кормовые единицы, %
	1,15
	0,56
	0,65

	Обменная энергия, %
	13,35
	7,69
	8,40

	ЭКЕ
	1,34
	0,77
	0,84

	Сырой протеин, %
	9,42
	12,3
	10,8

	Сырой жир, %
	1,3
	1,0
	2,5

	Сырая клетчатка, %
	3,51
	25,3
	23,2

	Сырая зола, %
	2,06
	11,6
	9,6

	Кальций, % 
	0,16
	0,75
	0,61

	Фосфор, %
	0,37
	0,40
	0,48


Примечание: *- показатели даны на натуральное вещество корма

Таблица 11 - Химический состав и питательность кормовых средств для КРС в ООО АПФ «Рубин» Горячеключевского 
р-на

	Показатель*
	Злаковое разнотравье
	клевер

	Влажность, %
	10,5
	68,0

	Сухое вещество, %
	89,5
	32,0

	Кормовые единицы, %
	1,15
	0,28

	Обменная энергия, %
	13,35
	3,20

	ЭКЕ
	1,34
	10,30

	Сырой протеин, %
	9,42
	5,70

	Продолжение таблицы 11

	Сырой жир, %
	1,3
	0,70

	Сырая клетчатка, %
	3,51
	8,05

	Сырая зола, %
	2,06
	3,40

	Кальций, % 
	0,16
	0,75

	Фосфор, %
	0,37
	0,70


Примечание: *- показатели даны на натуральное вещество корма

1.6 Безопасность кормов для мясных бычков, выращиваемых в экологически чистых зонах Южного региона РФ на мясо для 
выработки  продуктов детского питания в 2011-2012 годах

В  2011 - 2012 гг. выборочно в двух хозяйствах Краснодарского края  (ООО ПЗ «Наша Родина» Гулькевичского, ОАО ПЗ «Ленинский путь» Новокубанского районов) определили содержание токсических веществ в кормах, объектах окружающей среды и мясном сырье для выработки продуктов детского питания на мясной основе: пестицидов, токсичных элементов, нитратов, нитритов, микотоксинов  в почве (в 4-х образцах), воде (в 4-х образцах), поваренной соли (в 4-х образцах), меле (в 4-х образцах), кормовых культурах (в 37-ми образцах). Изучено накопление токсических веществ в мясном сырье  (в 4  образцах говядины) в зависимости от их содержания  в объектах окружающей среды. Даны  заключения хозяйствам о мероприятиях, снижающих накопление этих веществ в избыточных количествах в кормах, используемых  в кормлении КРС, мясное сырьё которых предназначено для выработки продуктов детского питания.

В результате такого мониторинга ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» был обеспечен в течение 2012 года говядиной, отвечающей  требованиям  Сан Пи Н 2.3.2.1078-01,  «Единым санитарно - эпидемиологическим и гигиеническим требованиям  к товарам, подлежащим санитарно - эпидемиологическому надзору (контролю)» № 299 от  28.05.2010 г.  п.18.4., в требуемых количествах.

В настоящее время увеличение загрязненности окружающей среды происходит вследствие интенсификации и химизации сельскохозяйственного производства и интенсивного развития различных видов промышленности.

Проблема охраны окружающей среды приобрела в настоящее время особую актуальность. От правильного и своевременного решения этой проблемы зависит здоровье и благосостояние как ныне живущих, так и будущих поколений населения страны.

Организация производства высококачественных мясных продуктов детского питания на основе создания экологически чистых сырьевых зон приобретает первостепенное значение в сохранении и улучшении здоровья и нормального развития детей раннего возраста.

Экологическое состояние животных зависит, во-первых, от экологической чистоты растений, которые они употребляют ввиде корма, и воды, а в эти объекты окружающей среды токсичные вещества поступают из почвы. Поэтому проведение наблюдения за содержанием пестицидов, тяжелых металлов, нитратов, нитритов и т.д. в системе «почва - растение - животное» является необходимым в сырьевых зонах предприятий, производящих продукты детского питания.

Необходимо отметить, что наблюдения должны проводиться не только за движением антропогенных факторов, но и за токсинами природного происхождения (микотоксинами), которые накапливаются в кормовых растениях и кормах, как в процессе вегетации растений, так и при хранении с.-х. продукции на складах вследствие поражения их грибной микрофлорой.

При скармливании кормов, пораженных микроскопическими  грибами, не только наблюдаются заболевания животных, но и накопление микотоксинов (особенно афлатоксинов) в продуктах животноводства, что снижает их качество и безопасность.

Проблема производства экологически безопасных кормов особенно актуальна в хозяйствах края, поставляющих мясное сырьё для выработки продуктов детского питания.

За 30-летний период работы в хозяйствах сырьевой зоны ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» мы пришли к выводу, что вследствие непрерывно меняющихся природно-климатических условий и факторов антропогенного воздействия на окружающую среду, необходимо систематически проводить мониторинг за содержанием токсических веществ в системе «почва-растение-животное» с целью предупреждения попадания их в продукты детского питания.

В настоящее время более двух десятков хозяйств поставляют КРС и свиней на ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» для выработки консервов детского питания.

Мы проанализированы корма на содержание остаточных количеств химических средств защиты посевов кормовых культур от вредителей, болезней и сорных трав (по методическим указаниям М.А.Клисенко, 1975, 1983). В почвах, кормах определялось содержание тяжелых металлов (ГОСТ 30692-2000, ГОСТ 30711-2001, ГОСТ 28001-88, ГОСТ 3071-2001, ГОСТ  Р 51425-99 / ИСО 6870-85/), в кормах -  нитратов и нитритов (ГОСТ 13496.19-93), микотоксинов (согласно МУ, утвержденных МЗ СССР). С целью проверки эффективности, внедряемых положений, проводился анализ мясного сырья на соответствие требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01. Пестициды в мясе и субпродуктах определялись по методикам М.А.Клисенко (1975, 1983), токсичные элементы - по ГОСТу 30178-96; микотоксины - по МУ 4082-86 (В1), ГОСТ 5177-90 (ДОН),  ГОСТ   Р 51425-99 (зеараленон), ГОСТ 28001-88 (Т-2 токсин),   ГОСТ 28396-89 (патулин).микробиологические показатели  -  по Правилам бактериологического исследования кормов, утверждённым  Главным Управлением Ветеринарии Министерства сельского хозяйства  СССР,  1975 г. (общая обсеменённость, КОЕ/г), по Правилам микологического исследования кормов , утверждённым ГУВ МСХ СССР, 1980 г. (плесени, КОЕ/г, токсикообразующие анаэробы в 1,0 г)

Следует отметить, что в последние годы мы в хозяйствах, входящих в сырьевую зону ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий», практически не находим остаточных количеств пестицидов ни в кормах, ни в мясном сырье. Тем не менее, постоянный мониторинговый контроль необходим, чтобы исключить вероятность их появления в кормах и мясном сырье вследствие, например, нарушения регламента применения средств защиты растений.
Однако, с токсичными элементами дела обстоят значительно хуже.

В мясном сырье, предназначенном для детского питания, регламентируется содержание токсичных элементов (свинца, ртути, кадмия, мышьяка). Причём, допустимые их уровни значительно ниже, чем для сырья, используемого на обычные цели. 

При формировании сырьевой зоны ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий», нами были подобраны хозяйства, в мясном сырье которых токсичные элементы содержались в количествах достоверно ниже допустимых уровней. И эта ситуация сохранялась до 2001 года.

После паводкового затопления земель, вследствие изменений водного баланса в почвах,  в кормовых культурах значительно поднялось содержание цинка, свинца и кадмия, а следовательно,  в мясном сырье, и до сих пор является нестабильным.

Изучая связь, существующую между животным организмом и средой, нельзя ограничиваться только определениями содержания химических элементов в кормах или учитывать только состояние обмена веществ в организме. Необходимо обращать внимание на изменение состава и свойств почвы, так как с этим связано накопление определенных химических элементов в растениях, а поэтому необходимо особое внимание уделять исследованию почв на полях, предназначенных для выращивания кормовых культур.

Интенсивность антропогенной нагрузки на сельскохозяйственные угодья в последние десятилетия неуклонно растёт.

Уровни ПДК (предельно допустимое количество) токсических веществ для различных типов почв разрабатывались в 70-ые годы прошлого столетия в зависимости от свойств почвы. Но они не отражали уровень техногенного загрязнения почвы, а в те годы он был менее значимым, чем в настоящее время, и тем более его действие на агроэкосистему, поскольку не учитывали буферные свойства самой почвы, да и величину самоочищающей способности почвы, которая в пределах региона может варьировать в десятки раз. В настоящее время коэффициенты техногенной концентрации различных элементов ландшафта могут различаться на порядок и поэтому «ёмкости устойчивости» в отношении антропогенных нагрузок для различных экосистем будут разными.

Хозяйства, в которых проводили исследования, расположены в зоне умеренно-континентального климата. Сумма положительных температур составляет около 3350°С. По количеству выпадающих осадков обследуемые хозяйства находятся в зоне недостаточного увлажнения. Среднегодовое количество осадков колеблется на уровне 325-550 мм. Это влияет на движение  тяжелых  металлов (свинца, кадмия, меди, цинка, ртути и мышьяка) из подпочвенных в верхние горизонты почвы. 

Почвенный покров представлен типичными и обыкновенными, мало - и среднесуглинистыми, мощными и сверхмощными, глинистыми и тяжелосуглинистыми выщелоченными черноземами.

В настоящее время по данным агрохимслужбы, проводящей почвенное картирование в хозяйствах Краснодарского края, почвы по содержанию в пахотном слое подвижных форм кадмия, свинца  подразделяются  на пять уровней.

Количество подвижных форм металлов из года в год может меняться. Это во многом зависит от погодных условий, а также загрязнения почв при внесении минеральных удобрений и металлосодержащих пестицидов. Поэтому мониторинг в системе «почва – растение – животное» должен проводиться постоянно. 

Наши исследования показали, что природно-климатические условия произрастания, биологические особенности самого растения, а также технология возделывания кормовых культур, оказывают свое влияние на накопление тяжелых металлов в растениях кормовых культур и, следовательно, в кормах.

Источниками поступления в кормовые растения тяжелых металлов служат пахотный и подпахотный горизонты почвы, металлосодержащие пестициды, агрохимикаты (минеральные удобрения, мелиораты почв, кормовые добавки  и т.д.), атмосферные осадки, промышленные аэрозоли, потоки воздуха.

Исследования 2011 - 2012 гг. показали, что в верхнем 30-сантиметровом слое почвы происходят колебания в содержании тяжелых металлов.

Накопление тяжёлых металлов в кормах, а в дальнейшем и в мясном сырье,  в значительной степени зависит от содержания в почве (пахотном 0-30 см слое) этих металлов и  их потенциальной доступности для растений, в первую очередь, их подвижных форм.

Исследования, проведённые нами, показали, что по количеству подвижных форм металлов почвы обследуемых хозяйств относились, в основном, к средне - и низкосодержащим. Так, содержание подвижных форм свинца в почве в условиях последних двух лет было низким – до 0,14-0,84 мг/кг. Да и содержание подвижных форм кадмия в почве  было средним – до  0,02-0,08 мг/кг, причём наиболее низкие эти показатели были в почвах ОАО ПЗ «Ленинский путь» Новокубанского района.

Мы изучали зависимость содержания подвижных форм токсичных элементов в почвах под основными кормовыми культурами, накопление их в растениях и в мясном сырье. В результате  установили прямую зависимость между этими показателями. Тяжёлые металлы в большей степени накапливаются в люцерне и других бобовых травах, а в меньшей степени – в кукурузе, т.к. корневая система кукурузы обладает барьерными свойствами по отношению к этим токсичным элементам. Можно было бы рекомендовать возделывание кукурузы на почвах с повышенным содержанием тяжёлых металлов, но было установлено, что металлы из силосной массы легче усваиваются  в процессе переваривания корма и накапливаются в организме животных. По всей видимости, органические кислоты (молочная и уксусная), присутствующие в силосе, повышают доступность солей тяжёлых металлов к всасыванию в желудочно-кишечном тракте. Поэтому даже при незначительном содержании тяжёлых металлов в силосной массе они накапливаются в значительных количествах в мясном сырье. И не случайно, что самое высокое содержание их отмечается в весенний период, когда в рационах крупного рогатого скота преобладает кукурузный силос.

Поэтому мы рекомендуем выращивать основные кормовые культуры на почвах с низким и средним содержанием подвижных форм металлов в пахотном горизонте и контролировать их содержание в кормах, выращенных на этих полях.

Накопление тяжелых металлов в кормах, кормовых добавках в ряде случаев было как на уровне МДУ, так и превышало его.

Анализ кормовых культур и приготовленных из них кормов, показал,  что накопление кадмия в количествах, приближающихся к МДУ, отмечалось в премиксе  -  до 0,19 мг/кг 
(ООО ПЗ «Наша Родина» Гулькевичского района), в сене и сенаже из люцерны - до 0,15 мг/кг, а в свекловичном жоме  и подсолнечниковом жмыхе  - превышало МДУ, причём в последнем даже в 2,4 раза ( 0,24 и 0,48 мг/кг) (ОАО ПЗ «Ленинский путь» Новокубанского района).   Кормовые культуры текущего года были с невысоким содержанием свинца, что объясняется  низким содержанием подвижных форм свинца в почве, следовательно, и в вегетативной массе кормовых растений. Однако в люцерновом сене 2011 года содержание этого токсиканта приближалось к МДУ (1,76 мг/кг) (ОАО ПЗ «Ленинский путь» Новокубанского района).

По другим токсичным элементам – превышение их допустимых уровней в кормах, как правило, не наблюдалось.  В кормах содержание таких тяжёлых металлов, как ртуть и мышьяк, было ниже  0,005 и 0,0025 мг/кг По содержанию этих металлов все корма были благополучными.

Проведённые ранее опыты свидетельствуют о том, что металлы лучше усваиваются животными при кормлении их консервированными кормами (сенаж, силос), так как этому, возможно, способствует высокое содержание в данных типах кормов органических кислот. Следует отметить, что свинец и кадмий присутствуют в таких кормовых добавках, как поваренная соль и мел,  а иногда  - в количествах, приближающихся к МДУ для кормов (1,57 мг/кг свинца в меле, 0,35 мг/кг кадмия в соли, что в 1,5 раз превышает МДУ для кормов) (ОАО ПЗ «Ленинский путь» Новокубанского района). При составлении суточного рациона кормления КРС это необходимо учитывать для определения количеств поступления данных химических элементов с кормами в организм быков с целью профилактики излишнего накопления тяжёлых металлов в нём.

Следует отметить также, что в весенний период нередко происходит увеличение содержания тяжёлых металлов в питьевой воде. 

Анализ кормов показал, как правило, отсутствие накопления нитратов в количествах, превышающих МДУ. Накопление нитритов в кормах (зернофураже, зеленой массе, силосах, сенажах и т.д.) не было обнаружено в количествах,  превышающих МДУ.

Особую опасность для сельскохозяйственных животных представляют афлатоксины, в частности В1, продуцируемый грибами рода aspergillus, паразитирующими на концентрированных кормах в период их хранения. Афлатоксин может встречаться в мясе свиней при кормлении животных плесневелыми кормами, чего необходимо избегать.

Несмотря на то, что содержание афлатоксина В1 в мясном сырье не регламентируется СанПиН (ом), для детских мясных консервов указаны максимально допустимые уровни этого токсина. Поэтому контроль мясного сырья должен включать определение содержания афлатоксина В1 , особенно в весенний период, когда плесневелые корма встречаются наиболее часто. 

Поэтому комбикорма, зерновые корма, шроты и жмыхи должны систематически проверяться на наличие в них микотоксинов: афлатоксинов, дезоксиниваленола, зеараленона, Т2-токсина. Это тем более необходимо проводить, особенно в неблагополучных сырьевых зонах, т.к. установлено, что суммарный эффект нескольких микотоксинов и тяжёлых металлов с ПДК ниже нормы, вызывают у животных скрытый токсикоз с неясной клиникой заболевания.

Исследования, проведенные по контролю содержания токсических веществ в кормах, не показали присутствия в них микотоксинов, в количествах, превышающих МДУ.

К экологическим загрязнителям кормов относятся токсины биологического происхождения, источниками которых  являются не только микроскопические грибы, но и грибы и бактерии. 

Большинство кормов в той или иной степени поражено грибами. Плесневые грибы выделяют в процессе своей жизнедеятельности как малотоксичные, так и высокотоксичные метаболиты.

Наибольшую опасность для с/х животных представляют мик​роскопические грибы – сапрофиты, поражающие корма во время хранения. Они продуцируют афлатоксины, охратоксин А, зеараленон, трихоцетины.

Несмотря на то, что в мясном сырье может быть обнаружен только афлатоксин В1, тем не менее, все перечисленные микотоксины, хотя и не накапливаются в организме, оказывают отрицательное воздействие как на состояние здоровья, так и на качество мясного сырья. Микробиологические исследования кормов, проведённые в период хранения (2011-2012 гг.)  показали, что степень обсеменённости кормов микроорганизмами оказалась довольно высокой. Несмотря на отсутствие в исследованных образцах таких облигатных патогенных микроорганизмов, как клостридии, сальмонеллы и патогенные разновидности кишечной палочки, всё же отмечены единичные случаи обнаружения синегнойной палочки и протея.

Что же касается основного показателя, отражающего состояние кормов - «общей бактериальной обсеменённости» или, иначе, «общего количества микробных клеток», который включает в себя обнаружение и подсчёт неприхотливых сапрофитных микроорганизмов, способных расти на необогащённых питательных средах, – бактерий-представителей рода Bacillus, Staphylococcus, Micrococcus, а также значительной части энтеробактерий (представителей семейства Enterobacteriaceae), то каждый второй исследуемый образец корма характеризовался высокими значениями этого показателя, позволяющим оценить качество данного корма как удовлетворительное или плохое (105-106 КОЕ /г). Что касается обнаружения таких бактерий, как протей и синегнойная палочка, роль которых в развитии патологии безусловна, то корм, в котором обнаружены данные микроорганизмы, запрещается использовать животным без дополнительной обработки. Однако, и наличие значительного количества бактерий, даже не являющихся облигатными патогенами, тем не менее, также отрицательно сказывается на кормлении животных высоко обсеменёнными кормами.

Во-первых, сапрофитные условно-патогенные микроорганизмы при благоприятных для их жизнедеятельности условиях хранения корма утилизируют субстрат корма для своих энергетических и пластических нужд, снижая, тем самым, его питательность.

Во-вторых, постоянно поступающее с кормами в организм животного избыточное количество микроорганизмов, не свойственных микробиоценозу его пищеварительного тракта, значительно снижает реализацию всех положительных функций нормофлоры, в первую очередь – защитной.

В-третьих, распад бактериальных клеток, сопровождающийся высвобождением массы неспецифических антигенов и оказывающий в небольших количествах иммуностимулирующее действие, при избыточном регулярном поступлении способствует угнетению отдельных звеньев иммунной системы (особенно местного клеточного иммунитета) за счёт избыточной нагрузки на них. Особую роль здесь играет эндотоксин, являющийся термостабильным структурным компонентом клеточной стенки грамотрицательных бактерий (например, энтеробактерий). 

В-четвёртых, наблюдаемый при скармливании таких кормов синдром хронической токсиноинфекции, способствует практике приёма антибиотиков, не только сопровождающегося реализацией побочных эффектов на организм животного (токсичность, аллергизация, угнетение нормофлоры), но и способствующего их накоплению в органах и тканях животных, что снижает качества мяса и субпродуктов, поставляюших мясо на детское питание. 

Широкое применение антибиотиков в животноводстве также требует тщательного контроля над их появлением в мясе убойных животных. Следует знать, что в хозяйствах, поставляющих мясное сырьё на детское питание, применение антибиотиков не допускается. При использовании антибиотиков в ветеринарных целях необходимо учитывать сроки их выведения из организма животных. До окончания этого срока запрещается сдача скота на убойные пункты. Контроль мясного сырья на содержание антибиотиков осуществляется ежеквартально. Регулярный анализ кормов, воды, кормовых добавок позволяет осуществлять корректировку рационов сельскохозяйственных животных с целью предупреждения попадания и накопления избыточных количеств токсикантов в мясное сырье. В 2-х обследованных  хозяйствах  в  отдельных партиях мясного сырья (говядине) содержание свинца приближалось к МДУ (максимально допустимый уровень), а содержание кадмия, ртути и мышьяка было значительно ниже МДУ. Во всех происследованных образцах субпродуктов   1-й  категории   (печень,  сердце)   тяжёлые   металлы   (ртуть, кадмий, свинец и мышьяк) обнаруживались в количествах, значительно меньших МДУ. Однако, анализ мясного сырья свидетельствует о том, что в различных партиях образцов мяса и субпродуктов показатели содержания тяжелых металлов в каждом из обследуемых хозяйств не являются стабильными. По содержанию кадмия, ртути, свинца, и мышьяка все сырье (мясо, субпродукты 1-й категории качества свиней) отвечало требованиям Сан Пи Н 2.3.2.1072-01. И по остальным показателям токсических веществ (пестицидам, микотоксинам) мясное сырье, поступившее на ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий», было благополучным и пригодным для выработки продуктов детского питания на мясной основе. 

Мы сделали вывод, что постоянно меняющиеся агроэкологические условия возделывания сельско-хозяйственных культур влияли на качество и безопасность кормов, используемых при откорме сельскохозяйственных животных в хозяйствах-поставщиках мясного сырья на ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий», предназначенных для выработки продуктов детского  питания. Проведённый мониторинг токсичных элементов (ртути, свинца, кадмия) показал, что содержание ртути в почвах, кормовых растениях был невысоким и, соответственно, в мясном сырье содержание этого элемента находилось в пределах чувствительности метода (менее 0,005 мг/кг, при МДУ - не более 0,01мг/кг).  Количество свинца в почвах, как валовых, так и подвижных форм, существенно изменилось и составило, соответственно, 12,6-14,7 и 0,28-0,84 мг/кг. Установлено, что люцерна обладает свойством накапливать этот элемент, причём в количестве, пропорциональном содержанию его подвижных форм в почве (0,16 при 0,28,  0,68 при 0,83 мг/кг). Аналогичная зависимость имелась и в отношении кадмия (у люцерны 0,01 при 0,04, 0,05 при 0,08 мг/кг, у кукурузы 0,01 при 0,05, 0,04 при 0,06 мг/кг). Анализ кормовых культур на содержание пестицидов в указанных хозяйствах показал отсутствие их остатков, однако, исключением является присутствие альфа-циперметрина (действующего вещества ряда инсектицидов из группы синтетических пиретроидов), в люцерне, используемой для приготовления сенажа. В зелёной массе люцерны содержание его остатков составляло 0,020 ± 0,017 мг/кг, а в сенаже – 0,067 ± 0,017 мг/кг. Следовательно, распада его в период созревания сенажа не произошло. С целью гарантированного получения мясного сырья для производства продуктов детского питания необходимо проводить систематический анализ кормов на содержание остаточных количеств пестицидов: зелёную массу анализировать с учётом фаз вегетации; силос и сенаж - при заготовке и по мере скармливания; комбикорма – при поступлении в хозяйство. В целях недопущения накопления токсичных элементов в кормах и мясной продукции необходимо: кормовые культуры в хозяйствах Каневского и Ейского районов выращивать на почвах с малым содержанием подвижных форм тяжёлых металлов (свинец, кадмий,). Для получения кормов, отвечающих требованиям безопасности, посевы кормовых культур следует размещать на полях с низким содержанием подвижных форм тяжёлых металлов в почве - цинка (менее 0,7 мг/кг почвы); кадмия (менее 0,05 мг/кг почвы); меди (менее 0,1 мг/кг почвы); свинца (не более 1,0 мг/кг почвы). Это позволит получить корма с содержанием  кадмия – не более 0,2 мг/кг; свинца – не более 2 мг/кг, меди – не более 30 мг/кг, цинка – не более 50 мг/кг (т.е. МДУ). В хозяйствах, поставляющих мясо на детское питание с целью получения не просто экологически безопасного, но экологически чистого мясного сырья, необходимо проводить работу по снижению кратности использования или полному исключению химических средств защиты растений,  или с заменой их биологическими препаратами – иммуноиндукторами (гуматы натрия м калия, силк и другие) Такие технологии возделывания кормовых культур нами разработаны, но внедрению их препятствует отсутствие дотаций государства хозяйствам на возмещение затрат, связанных с неизбежной (до 10 % и более) потерей урожайности кормовых, и, в том числе, зернофуражных, культур и отсутствие на сегодняшний день цен на экологически чистую растениеводческую продукцию. 

Контроль за содержанием пестицидов в кормах необходимо проводить систематически, т.к. до сих пор на складах некоторых хозяйств хранится (не сданный на утилизацию, согласно документам) гексахлоран – дуст, хотя он давно выведен из списка разрешённых к применению препаратов из-за высоких кумулятивных свойств, не исключена также возможность появления других видов пестицидов в кормах, а следовательно, и в мясе животных, вследствие нарушения регламентов их применения. 

При хранении зернофуража следует определять содержание микотоксинов и проводить постоянный анализ по показателям микробиологической безопасности: общая бактериальная обсеменённость, клостридии, сальмонеллы, патогенные типы кишечной палочки, дрожжи, плесени, протей. При появлении в процессе хранения кормов микотоксинов, в корма следует вводить адсорбенты: бентонитовые глины, микосорб и др. с эффективностью 70-80%. 

1.7 Технология возделывания

экологически чистых кормовых культур 

Как правило, основные токсичные загрязнители мяса поступают из кормов и имеют антропогенную природу. Поэтому изучению процесса производства кормов нами уделялось особое внимание.

Проанализированы технологии возделывания кормовых культур и набора применяемых химических средств защиты посевов от вредителей, болезней и сорных трав, дана оценка эффективности и кратности применения агротехнических приёмов, химических и биологических средств защиты посевов зернофуражных и других кормовых культур с учётом сортовых особенностей и места в севообороте (правильного выбора предшественника).

Установлена пороговая возможность сокращения обработок посевов пестицидами, применения (в случае превышения порога вредоносности вредителей, болезней, сорняков) химических препаратов со слабо выраженными кумулятивными свойствами, замены химических средств защиты на биологические (ризоплан, «фузарин», ККЛ, битоксибациллин, лепидоцид и др.) без существенного снижения продуктивности возделываемых зернофуражных и кормовых культур.

Севообороты составляли с учётом чередования ботанически не родственных культур, что способствовало подавлению развития корневых гнилей, бурой ржавчины, мучнистой росы, фузариоза, жизнеспособность возбудителей которых сохраняется до 2-3-х лет, и уменьшению потенциальной засорённости посевов.

Определено содержание пестицидов, нитратов, нитритов, солей тяжёлых металлов, микотоксинов в кормах хозяйств-поставщиков мясосырья на ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий». 


Проведён анализ почв в хозяйствах Южно-Предгорной зоны Краснодарского края, выращивающих мясной скот. 
Проведена оценка кормов на безопасность для животных. Определён уровень пестицидов, тяжёлых металлов, нитратов и нитритов в основных  кормах, применяемых в хозяйствах-поставщиках говядины и свинины для выработки продуктов детского питания. Проведённые исследования показали, что хозяйства, включённые в сырьевую зону, должны обязательно иметь закреплённую за ними землю и максимально обходиться кормами собственного производства. Для обеспечения животных в полной мере этими кормами, хозяйства должны иметь высокий уровень организации кормовой базы на основе создания рациональной структуры посевных площадей (таблица. 12).

Таблица 12 - Рекомендуемая структура посевных площадей для хозяйств-поставщиков мясного сырья на детское питание (ЮР РФ)
	Наименование культур
	Посевная площадь, %

	Зерновые, зернобобовые
	40

	Силосные
	25

	Многолетние травы
	25

	Однолетние травы
	5

	Кормовые, бахчевые
	5


Зерновые культуры в обследованных хозяйствах занимают значительные площади. 
Лучшими предшественниками для них являются чёрный и занятый пар, пласт многолетних и однолетних трав, зернобобовые, убираемые на зелёный корм и силос, пропашные культуры.

Для улучшения фитосанитарной обстановки поля в качестве предшественника выбирали чёрный пар, на котором только агротехническими приёмами уничтожались запасы семян однолетних и многолетних растений, подземные части многолетних сорных трав, личинки проволочников, хлебных жуков, возбудители многих болезней, что подтверждается рядом исследований других авторов [251, 371, 289, 317, 319, 320, 352, 399, 410].

О роли предшественников можно судить по урожайным данным, полученным в результате проведённых опытов. 
Так, наибольший урожай зерна озимой пшеницы был получен при посеве её совместно с горохом. 
Например, в производственных опытах на озимой пшенице сорта «Партизанка» по интенсивной технологии урожай достиг 51,3 ц/га, по экспериментальной технологии -49,6 ц/га. 
Наименьший урожай  кукурузы на зерно составил, соответственно, 45,2 и 41,1 ц/га (таблица. 13). 
Как показали наши исследования, высокоэффективны в улучшении фитосанитарной обстановки поля биологические средства защиты посевов от вредителей и болезней:  трихограммы на посевах  люцерны, кормового концентрата лизина (ККЛ) на посевах кукурузы, ризоплана и «фузарина» на озимой пшенице, битоксибациллина на кормовой свекле.

Прибавка в урожае по сравнению с контролем (ничем не обработанным участком) составила на люцерне – 7%, кукурузе  - 19%, кормовой свекле – 16%.

Таблица 13 - Урожайность зерна озимой пшеницы при различной интенсивности применения пестицидов в зависимости от предшественника, ц/гаъ
	Предшественник
	Межхозяйственное предприятие 
«Тбилисское»
	Межхозяйственное 
предприятие 
«Выселковское»
	Колхоз им. Ильича 
Ленинградского р-на

	
	интенсивная
	ограниченное применение пестицидов
	интенсивная
	ограниченное применение пестицидов
	интенсивная
	ограниченное применение пестицидов

	Полупар:

Озимая пшеница
	-
	-
	52,1
	51,3
	55,1
	53,7

	Пропашные: кукуруза 

на зерно

на силос
	45,2

47,1
	41,1

44,5
	45,1

47,0
	43,2

45,7
	54,3

56,8
	52,5

56,3

	Подсолнечник
	45,1
	42,3
	45,3
	48,3
	48,1
	45,6

	Люцерна
	46,1
	39,7
	48,0
	46,7
	48,0
	42,8

	Зернобобовые: горох
	51,3
	49,6
	50,9
	50,1
	58,7
	56,9


Применение ризоплана и «фузарина»  привело к повышению урожайности зерна озимой пшеницы, причём, больший эффект получен на участке, обработанном «фузарином».

В таблице 14 отражена урожайность кормовых культур в зависимости от системы защиты растений от вредителей, болезней и сорных трав при различных технологиях. 
Таблица 14 - Урожайность кормовых культур в зависимости от системы защиты растений от вредителей, болезней и сорных трав при различных технологиях, ц/га

	Культура
	Межхозяйственное предприятие «Тбилисское»
	Межхозяйственное предприятие «Выселковское»
	Колхоз им. Ильича Ленинградского 
р-на

	
	по технологиям

	
	интенсивная
	ограниченное применение пестицидов
	интенсивная
	ограниченное применение пестицидов
	интенсивная
	ограниченное применение пестицидов

	Озимая пшеница
	47,1
	44,5
	47,0
	45,7
	56,8
	56,3

	Кукуруза:

на силос

на зерно
	320

38,6
	317

46,1
	436

-
	430

-
	437

-
	420

-

	Люцерна 
	314
	305
	472
	467
	530
	512

	Горох (зерно)
	26,0
	25,1
	29,8
	29,7
	21,0
	18,0

	Кормовая свекла
	501
	483
	-
	-
	-
	-


Сокращение химических обработок посевов кормовых культур ведёт к снижению урожайности  на озимой пшенице, кукурузе на силос, горохе.

Применение на зерновой кукурузе биологических средств, разрешённых к применению препаратов по сравнению с необработанными или обработанными по интенсивной технологии препаратами, дало даже повышение урожайности. В результате замены химической обработки на биологическую урожайность фуражной люцерны несколько снизилась.

Значительные потери отмечены в урожае кормовой свеклы при отказе от химической обработки, менее ощутимы они были при замене химической обработки на биологическую обработку.

Таким образом, полный отказ от применения химических обработок на посевах кормовых культур ведёт к снижению их урожайности. Из большого ассортимента химических средств защиты посевов выделены 13 препаратов для ограниченного применения при превышении порога вредоносности, обладающих наименьшими кумулятивными свойствами (таблица. 15). Одновременно запрещено применение  целого ряда препаратов, широко используемых в производстве. Из биологических средств защиты растений рекомендовано применение битоксибациллина (БТБ-202), лепидоцида, а также трихограммы.

Появились препараты, обладающие ростостимулирующим и одновременно защитным свойствами – иммуностимуляторы, являющиеся экологически чистыми препаратами (агат, гумат натрия, крезацин, эль и др.). Оздоровление фитосанитарной обстановки на посевах кормовых культур (в первую очередь зернофуражных) позволяет снизить пестицидную нагрузку. 

Таблица 15 - Список пестицидов, разрешённых и запрещённых к ограниченному применению 

	Группа пестицидов
	Наименование пестицидов

	
	с ограничениями 

к применению
	запрещённые

	Инсектициды
	Децис, золон (фазолон, бензофосфат), волатон
	Гексахлоран, ГХЦГ, ДДТ и препараты на его основе, метафос, хлорофос

	Фунгициды
	Беномил (бенлат, фундазол)
	-

	Протравители
	ТМТД (тирам), байтан-универсал
	Гранозан

	Гербициды
	Аминная соль 2,4 Д, диален, агелон, дуал, примэкстра
	-

	Регуляторы роста
	Тур (хлорхолин хлорид)
	-


Стимуляция роста и развития растений кормовых культур обеспечивает прибавку урожайности: зерна озимой пшеницы на 2-8 ц/га, семян подсолнечника на 6 ц/га, корнеплодов сахарной свеклы на 120 ц/га. Для предотвращения накопления нитратов, нитритов в кормах, и, следовательно, в мясе были определены пути снижения их содержания в основных кормовых культурах – люцерне и кукурузе. Установлена возможность регулирования нитратов в зелёной массе люцерны в зависимости от доз внесения органических и минеральных удобрений, фазы развития, складывающихся погодных условий, сроков скашивания в течение дня. Даны рекомендации по нормам использования (в комплексе) этих видов удобрений, не приводящих к чрезмерному накоплению нитратов в зелёной массе люцерны и кукурузы. Внесение удобрений под сельскохозяйственные культуры должно быть строго регламентировано,  и они не должно превышать установленные нормы 
(таблица. 16).

Таблица 16 - Нормы внесения удобрений под сельскохозяйственные  культуры

	Наименование культуры
	Удобрения, предельные нормы

	
	минеральные, кг/га
	органические, т/га

	
	азотные
	фосфорные
	калийные
	

	Озимые колосовые
	120
	90
	60
	60

	Кукуруза
	90
	90
	60
	60

	Люцерна
	60
	90
	90
	60


Таким образом, в результате внедрения рекомендованных технологий значительно снизилось содержание токсических веществ в кормах, и были разработаны предельно допустимые уровни содержания хлорорганических пестицидов, нитратов, нитритов (табл.17). 

Таблица 17 - ПДУ содержания в кормах токсических веществ 
	Корма
	Показатели, мг/кг

	
	Сумма изомеров

ГХЦГ
	Метаболиты

ДДТ
	Другие виды пестицидов
	Нитраты

(по иону)
	Нитриты

(по иону)
	Цинк
	Медь
	Свинец
	Ртуть
	Кадмий
	Мышьяк

	Для молодняка  крупного рогатого скота

	Силос, зеленые корма
	0,005
	<0,004
	не допуск.
	200
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Сенаж, корнаж
	0,01
	<0,004
	- « -
	200
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Солома
	0,01
	<0,004
	- « -
	200
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Концентраты
	0,01
	<0,004
	- « -
	-
	-
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Комбикорма для КРС
	0,01
	<0,004
	- « -
	500
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5
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	Зерновые 
	0,01
	<0,004
	- « -
	300
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Грубые
	0,01
	<0,004
	- « -
	500
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Жом свелов.
	0,005
	<0,004
	- « -
	800
	10
	50
	30
	2,0
	0,01
	0,2
	0,5

	Сут.нормы
	0,22- 0,32 мг
	0,05- 0,07 мг
	- « -
	10-12гр.
	0,3-0,4г
	См. по видам кормов

	Для молодняка  свиней

	Комбикорма
	0,02
	0,05
	-«-
	100
	10
	50-60
	10-12
	2,0
	0,05
	0,2
	0,5


На Юге России посевы колосовых зернофуражных культур часто поражаются фитопатогенными грибами, из которых наибольшее распространение имеет гриб из рода Fusarium , продуцирующий микотоксин дезоксиниваленол, оказывающий отрицательное влияние на состояние здоровья  животных, особенно свиней.

С целью исключения попадания в организм животных фузариотоксинов нами проводилась работа в двух направлениях. 

Во-первых, изучалось влияние применения на посевах озимой пшеницы иммуностимуляторов, являющихся одновременно и средствами защиты растений (ризоплана, «фузарина», агата, гумата натрия), на подавление развития болезни фузариоза и снижение накопления в зерне микотоксинов. 

Установлено, что применение этих препаратов способствовало повышению урожайности зерна на 30% и снижало содержание дезоксиниваленола в зерне с 2,0 до 0,5 мг/кг. В качестве детоксиканта применено соединение – пиросульфит натрия, обладающее большим эффектом, который вызывал разрушение токсина на 90 %, даже при высоком содержании его в зерне (до 14 мг/кг) (Рекомендации по детоксикации зернофуража, контаминированного микотоксинами группы дезоксиниваленола (вомитоксина), Госагропром СССР, 1989). Результаты получены экспериментальным путём и в ходе многолетних лабораторных анализов кормов, используемых в специализированных хозяйствах сырьевой зоны ЗАО ЗДМК «Тихорецкий». Во-вторых, разрабатывались способы детоксикации зерна.

Определено содержание пестицидов, нитратов, нитритов и солей тяжёлых металлов (таблица. 18).  
Микотоксины и пестициды (инсектициды, фунгициды, гербициды) в кормах хозяйств-поставщиков мясосырья на ЗДМК «Тихорецкий» не обнаружены. Эти данные послужили основанием для разработки предельно допустимых уровней содержания токсикантов в кормах, используемых при откорме животных.

Таблица 18 - Содержание токсических веществ в кормах хозяйств-поставщиков мясосырья на ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий»

	Изучаемый корм
	П О К А З А Т Е Л Ь

	
	тяжелые  металлы*
	Нитраты**

	
	ртуть
	кадмий
	свинец
	медь
	цинк
	

	Пшеница з/ф
	не обн.
	0-0,02
	0-0,05
	1,1-2,5
	6,0-12,0
	не обн.

	Ячмень з/ф
	0-0,003
	0-0,04
	0-0,15
	1,9-4,8
	6,4-17,7
	не обн.
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	Рожь з/ф
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	не обн.

	Горох з/ф
	0,001
	не обн.
	0-,0,08
	4,2-4,3
	11,8-19,7
	не обн.

	Кукуруза з/ф
	не обн.
	0-0,02
	0-0,01
	1,1-1,9
	4,3-14,2
	не обн.

	Овес з/ф
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0,2-0,9
	11,8-18,1
	не обн.

	Соя з/ф
	0,001
	0-0,08
	0-0,01
	5,9-7,0
	18,6-23,2
	30

	Зеленая масса:

	суданки
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	6,34-9,37
	4,9-49,9
	36-82

	пшеницы
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	
	

	ячменя
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0-8,3
	18

	гороха+овса
	не обн..
	не обн.
	не обн.
	0-4,0
	0-14,2
	3,6

	подсолнечника
	не обн..
	не обн.
	не обн.
	0-3,6
	0-3,8
	16

	люцерны
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0-7,1
	0-7,2
	31

	кукурузы
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0-2,3
	0-3,6
	18
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	Сено:

	люцерны
	0,01-0,004
	0-0,11
	0-0,02
	4,3-11,4
	9,0-19,9
	180

	суданки
	не обн..
	не обн.
	0-0,02
	0-7,1
	4,8-6,4
	не обн.

	злаково-бобовых
	0,003
	не обн.
	0-0,05
	0-4,5
	3,4-8,4
	не обн.

	злаковых
	0,002
	не обн.
	0-0,02
	0-4,5
	5,4-10,1
	не обн.

	Сенаж люцерновый
	0,003
	0-0,02
	0-0,05
	4,2-7,3
	13,0-19,6
	30

	Силос кукурузный
	0,002
	не обн.
	0-0,04
	0,7-6,3
	9,2-15,7
	0-105

	Дерть зерновая
	не обн.
	не обн.
	0-0,05
	1,4-8,9
	10,0-32,0
	не обн.

	Полова зерновая
	0,07-0,01
	0,14
	0-0,8
	3,4-4,3
	2,4-10,2
	80

	Отруби
	0,003
	не обн.
	не обн.
	2,9-6,3
	17,2-49,2
	30
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	Жмых подсолнечный
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	3,6-20,6
	33,7-39,9
	50

	Шрот подсолн.
	0,001-0,008
	0,04-0,1
	0-0,25
	5,3-23,3
	39,6-44,5
	186

	Жом свекловичный сухой
	0,006-0,008
	0,05-0,12
	0-0,25
	2,7-32,5
	36,0-40,4
	320

	Гранулы травяные
	не обн.
	0,03
	0-0,15
	3,6-7,4
	8,6-16,5
	

	Патока
	не обн.
	не обн.
	0-0,01
	0-8,4
	16,9-20,3
	850

	Комбикорм
	0-0,007
	не обн.
	0-0,2
	0,9-3,5
	10,5-19,8
	0-40


Примечание:  - * -мышьяк не обнаружен; ** - нитриты не обнаружены

Учет и контроль содержания опасных для животных веществ в кормах в соответствии с предельно допустимыми уровнями содержания токсикантов в кормах, используемых при откорме животных, гарантирует получение мясосырья, отвечающего санитарно-гигиеническим требованиям, предъявляемым к продуктам детского питания и инструкции по возделыванию кормовых культур с целью производства экологически чистых кормов.

Основные положения проведенных исследований (по методикам анализа объектов окружающей среды на наличие токсических веществ) по изучению факторов (климатических, технологических, ветеринарных и т.д.), влияющих на их накопление в почве, воде, кормах, продукции животноводства, отражены в методических указаниях «Основные требования к созданию специализированной сырьевой базы для производства экологически чистых продуктов на основе мяса убойных животных» [250]. 

Это послужило основанием разработки стандартов по технологии выращивания и откорма молодняка крупного рогатого скота и свиней.

1.8 Объемистые корма для мясных бычков
Объемистые корма в виде сена, сенажа и силоса, на современном этапе ведения животноводства, должны иметь энергетическую питательность не менее 10 МДж ОЭ в 1 кг сухого вещества, при содержании свыше 13 % сырого протеина. В настоящее время средняя энергетическая питательность сухого вещества заготавливаемых кормов находится в переделах 8,5 МДж ОЭ в 1 кг сухого вещества.


Увеличение энергетической питательности сена, сенажа, силоса позволяет сэкономить в рационах бычков на откорме 30% концентрированных  кормов, в том числе 20% зерна злаков и 10% белковых концентратов [24, 26].

Хорошее качество основных кормов (сено, сенаж, силос) смешанных рационов  для мясных бычков является решающим фактором, так как сенаж и силос в рационах кормления составляют по питательности 50-65% в рационе. 

Для заготовки сенажа и силоса высокого качества необходимо соблюдать основные технологические требования, которые заключаются в оптимальном выборе фазы вегетации кормовых культур, когда в них содержится максимальное количество сухого вещества, протеина, каротина, а клетчатки не более 25% в 1 кг сухого вещества корма; влажности убираемой массы; измельчении; герметизации и внесение в кормовую массу консерванта.

Известно, что при заготовке сенажа из бобовых трав и злаково-бобовых смесей потери питательных веществ составляют в пределах 12-13% от содержания их в исходном сырье. Это практически неизбежные потери (дыхание клеток растений, процессы брожения). Но если не соблюдается технология его заготовки, то потери питательных веществ могут достигать 30-40% и более. Это устранимые потери, их может и не быть, если не нарушать технологию заготовки сенажа.

При правильном выборе консерванта и соблюдении основных положений технологии заготовки сенажа можно в 1,5-2,0 раза уменьшить неизбежные потери: с 12-17% до 6-10%.

В последние годы на рынке Южного федерального округа России предлагается более десятка биологических консервантов для заготовки сенажа из бобовых трав. Одни из них дорогостоящие (50-55 тыс. руб. в расчёте на 1000 тонн сенажной массы), другие не совсем хорошо «работают» на сенажной массе из высокобелковых кормовых культур (люцерна, эспарцет, злаково-бобовые смеси и др.).

Улучшение качества заготавливаемого сенажа и правильное его использование является важным моментом в повышении продуктивности современного животноводства [2,8,9,10].

Получение сенажа с высоким содержанием протеина, обменной энергии и высокой сохранности их во многом зависит от эффективности применяемых консервантов. 

В настоящее время увеличивается ассортимент биологических консервантов для активации и направленности процессов брожения, что является эффективным способом снижения потерь питательных веществ в сенажах и сохранности их качества за счёт улучшения процессов брожения, уменьшения распада белка, ингибирования роста плесеней, сведения до минимума потерь сухого вещества и повышения усвояемости питательных веществ сенажа [3,6,29]. Способ консервирования кормов с применением биологических препаратов позволяет повысить сохранность питательных веществ исходной массы сенажного сырья до 90-95%. Объёмы заготавливаемых кормов с применением биологических консервантов увеличиваются, возрастает количество и разнообразие препаратов на основе различных штаммов молочнокислых, пропионовокислых и других лактобактерий.

Учитывая важность и технологичность применения биологических консервантов при заготовке объёмистых кормов, исследования в направлении разработки и применения новых биоконсервантов актуальны и представляют определённый научно-практический интерес [9,10,16,27,29].

Проблемы, связанные с плохим кормлением животных зачастую лежат на поверхности, и связаны, как правило, с заготовкой и хранением базовых кормов общесмешанных кормовых смесей для крупного рогатого скота. 

Повышение качества объемистых кормов и сохранности биологически активных веществ, энергетической и протеиновой питательности растительной массы кормовых культур по-прежнему остается одной из основных задач кормопроизводства. Считается общепризнанным, что при современной интенсификации ведения животноводства средняя энергетическая питательность объемистых кормов должна составлять минимум 10 МДж ОЭ в 1 кг сухого вещества при содержании в нем не менее 13-14% сырого протеина. В настоящее время объемистые корма в среднем содержат обменной энергии 8,4 МДж и 10,4% сырого протеина [26].

Современные технологии кормления и содержания высокопродуктивных животных молочного направления продуктивности предусматривают использование в кормлении коров сочных объемистых кормов только высокого качества.  По данным Бондарева В.А. и Фицева В.И. энергетическая питательность объемистых кормов должна составлять не менее 10 МДж обменной энергии в 1 кг сухого вещества и содержать не менее 13-14 % сырого протеина [22].

Хорошим источником биологически активных веществ, сырого протеина и энергии являются многолетние бобовые травы, убираемые в фазе бутонизации. Бобовые растения, скошенные в этой фазе, содержат 22-23 % сырого протеина, 11-12 МДж обменной энергии и не более 20-24% сырой клетчатки [23].

Сохранение питательной ценности исходной массы люцерны при заготовке из нее объемистых кормов является первостепенной задачей ученых и практиков. Основные потери питательной ценности люцерны происходят из-за осыпания листа во время провяливания скошенной массы и ее подборе из готовых валков. Люцерна хорошо облиственна. Листья ее высыхают в 3-5 раз быстрее стеблей. Потеря листа люцерны критическая, потому что лист составляет 50 % веса всего растения, содержит 70% протеина, 90 %  каротина и более 65 % усвояемой энергии. Исследования подтвердили, что потеря листа увеличивается на 25-30% со  снижением влажности заготавливаемого корма до 40-45%.

Заготовка корма при более высокой влажности уменьшит механическую потерю листа и сохранит питательную ценность [7].

 Одно из основных условий  рационального использования выращенного урожая трав – разработка и применение технологий приготовления из них объёмистых кормов, обеспечивающих уборку растений в оптимальные фазы вегетации при максимальной сохранности их энергетической и протеиновой питательности.

Оптимальный срок уборки многолетних бобовых трав –  фаза бутонизации и начало цветения. В эти фазы вегетации бобовые обладают высокой энергетической питательностью и концентрацией сырого протеина при максимальном сборе переваримых питательных веществ. Но многолетние бобовые травы в эти фазы вегетации являются трудно консервируемым сырьём из-за повышенного содержания белка и воды. 

 Проведённые в России и за рубежом исследования показали, что оптимален корм из трав при влажности 60-70 %. При заготовке такого корма теряется меньше питательных веществ, и он хорошо поедается животными. Понятно, что даже при идеальном соблюдении технологии закладки сенажа и силоса не удаётся полностью сохранить питательные вещества исходного сырья. Потери питательных веществ можно существенно снизить, применяя такие технологические приёмы, как подвяливание и использование химических или биологических консервантов [3, 4].

Качество сенажа и силоса, а также величина потерь при сенажировании и силосовании зависят от сроков уборки, содержания сухого вещества, степени измельчения сырья, продолжительности заполнения хранилищ и их герметичности, но при этом обязательно следует учитывать и особенности консервирования различных кормовых культур [13]. Развитие биохимических и микробиологических процессов в консервируемом сырье зависит от его влажности [14]. Установлено, что сосущая сила большинства микроорганизмов составляет 50-52 кгс/см². Водоудерживающая же сила клеток растений при влажности 50-60% равна 52-60 кгс/см²,  а при  60 кгс/см² и более влага растительных клеток у такой сенажной массы недоступна или мало доступна для большинства бактерий. 

В качестве источника биологически активных веществ, энергии и сырого протеина требованиям приготовления качественных объемистых кормов наиболее полно отвечают многолетние, прежде всего, бобовые травы. Однако они обладают высокой кормовой ценностью лишь в ранние фазы вегетации — начала и полной бутонизации бобовых культур, кущения или выхода в трубку - злаковых. К тому же в эти фазы вегетации многолетние травы обладают и максимальной продуктивностью по сбору переваримых питательных веществ.  Этот период считается оптимальным сроком их уборки для приготовления объемистых кормов. Но срок прохождения этих фаз вегетации очень кратковременный от 8 до 12 дней. В эти фазы вегетации они, как правило, обладают избыточной влажностью, 80-86% - в лесной, и 75-80% - в степной зонах. Из-за повышенного содержания влаги многолетние травы в указанные фазы не пригодны для силосования, а процесс их обезвоживания идет медленно. Поэтому в оптимальные сроки они мало убираются на сенаж. Оптимальной технологией, позволяющей вести массовую уборку многолетних трав в оптимальные фазы вегетации с минимальными потерями питательных веществ и получением высококачественного корма по энергетической и протеиновой питательности является силосование или сенажирование их в провяленном виде (30-40% сухого вещества) с использованием биологических  консервантов. К тому же и при слабом провяливании многолетних трав в оптимальные фазы вегетации требуется достаточно много времени — от 1 до 1,5 суток. Поэтому в последние десятилетия в мировой практике кормопроизводства ведутся интенсивные исследования по разработке эффективных способов обработки трав при скашивании для ускорения их обезвоживания, а также разрабатываются биологические препараты  для их консервирования в виде штаммов бактерий, преимущественно молочнокислых,  и в комбинации ферментов с культурами бактерий. Из бактериальных культур наибольшее распространение получили штаммы молочнокислых бактерий с повышенной осмотолерантностью. Но в последние годы предпочтение отдается ферментным или комбинированным препаратам. Например, биозакваски «Биовет», «БиоЗСК» (ООО НПО «ЦЭТ-ЮГ») представляет собой консорциум живых молочнокислых бактерий различных видов [13, 22, 23]. Под действием подобных заквасок происходит интенсивное направленное молочнокислое брожение, в процессе которого бактерии синтезируют органические кислоты с преобладанием молочной (65-80% от общего количества), причём, в течение 3-5 суток активная кислотность законсервированного корма достигает оптимума, при котором полностью подавляется деятельность гнилостных, маслянокислых и других нежелательных микроорганизмов и синтезируются специфические антибиотические вещества, проявляющие антагонистическую активность к большей части плесневых грибов. Применение закваски «Биовет», «Био-ЗСК» позволяет увеличить сохранность протеина, соответственно,  на 8,0-18% и 5,3% и каротина на 20-30 и 22,6% в сухом веществе в сравнении с самоконсервируемым кормом. Установлено, что пробиотические закваски на основе молочнокислых бактерий значительно снижают токсичность заготавливаемых кормов. При скармливании таких кормов крупному рогатому скоту в организме животных улучшается белково-витаминно-минеральный обмен за счёт оптимизации активности аспартат- и аланинаминотрансфераз (АСТ и АЛТ) [13]. Выявлено, что диапазон положительного влияния препаратов на основе осмотолерантных молочнокислых бактерий сильно ограничен. Они пригодны лишь при силосовании трудно силосующихся растений. Ферменты, в отличие от бактериальных культур, предназначаются для гидролиза сложных труднопереваримых углеводов до простых сахаров и создания, тем самым, благоприятных условий для  жизнедеятельности лактобактерий и подкисления силосуемой массы, чтобы устранить, прежде всего, опасные гнилостные процессы и маслянокислое брожение [1, 15, 19]. В этой связи рекомендуется использовать ферментные препараты в смеси с молочнокислыми бактериями, чтобы более полно использовать образующиеся простые сахара для накопления молочной кислоты [27, 29]. При использовании ферментов не исключается и повышение переваримости питательных веществ корма, прежде всего, за счет снижения в нем концентрации труднопереваримых углеводов. 
Бобовые травы имеют высокие кормовые достоинства, но они плохо консервируются из-за низкого содержания сахара и высокой буферности. Для того чтобы из этих трав заготовить высококачественный сенаж, необходимо провяливать их до влажности 60-65%, измельчить на отрезки 3-5 см, быстро заложить в траншею и хранить в герметических условиях.  Поэтому, чтобы улучшить условия молочнокислого брожения, ускорить образование молочной кислоты в процессе брожения, в растительную массу вносят живые молочнокислые бактерии в виде биоконсервантов, разработанных на основе штаммов молочнокислых и пропионовокислых бактерий.  В качестве энергетической подкормки для них используют кормовую патоку [23]. 

В среднем по России из-за несоблюдения технологии заготовки теряется до 25%, а в некоторых хозяйствах до 50% консервированных кормов [21, 23]. Особенно это касается силоса - основного компонента рационов крупного рогатого скота. 

По данным Северо-Кавказского НИИ животноводства (г. Краснодар) ежегодно хозяйства теряют до 20 % кормов в результате обсеменения плесенями хранения и гниения силоса и сенажа, что обусловлено несоблюдением технологии их заготовки. При этом, в оставшихся 80% кормов, уменьшается содержание белков и снижается энергетическая ценность [16]. Поэтому одной из важных задач в кормопроизводстве является снижение потерь питательных веществ при биохимических процессах, протекающих в сенажируемой или  силосуемой массе [6].

Сенажирование и силосование кормовой массы – это биологический метод консервирования, в основе которого лежит процесс молочнокислого брожения. В связи с этим все технологические процессы заготовки кормов из зеленых растений должны быть направлены на регулирование микробиологических процессов брожения, которые обеспечивают преимущественное развитие молочнокислых бактерий.

 В первую очередь, нужно быстро и надежно изолировать консервируемую массу корма от доступа воздуха и таким образом свести к минимуму развитие аэробной гнилостной микрофлоры и сохранить основное количество фитонцидных веществ зеленых растений, обладающих бактерицидными свойствами в отношении гнилостных, маслянокислых и других нежелательных бактерий.

Консервирование зеленой массы кормов обеспечивается в основном молочной и частично уксусной кислотами, которые образуются за счет сбраживания сахаров растений молочнокислыми бактериями. 

Поэтому внесение в кормовую массу, закладываемую на длительное хранение, биоконсервантов, комбинируемых на основе различных штаммов осмотолерантных  лактобактерий способствует улучшению процессов брожения с образованием молочной кислоты и более быстрому подкислению массы кормов до рН 4,3-4,5  и угнетению развития гнилостных бактерий. Добавка в сенажную массу корма лактобактерий за первые 3-4 дня ведет к снижению рН с 6,2-5,8 до 5,2-4,8, при котором, в зависимости от влажности сырья, прекращается развитие гнилостных бактерий, а при консервировании силоса из кукурузы рН снижается с 5,2-5,0 до 4,3-4,5. Поэтому показатель разности рН между массой корма перед закладкой в емкость и через 3-4 дня является показателем эффективности брожения в корме под влиянием  молочнокислых бактерий.

Помимо улучшения качества брожения в массе корма под влиянием вносимых лактобактерий заметно снижается распад протеина энзимами растений, которые разлагают его до небелковых соединений азота, что ведет к уменьшению потерь сырого протеина и энергии в консервируемых кормах. При этом повышаются вкусовые качества кормов за счет лучшего соотношения молочной и уксусной кислот, которое составляет 3,5-5,5 : 1 [23]. 

Главное достоинство силоса или сенажа из многолетних трав в том, что он дает возможность получить максимум питательных веществ в расчете на единицу используемых площадей [2]. При приготовлении этих кормов первостепенное значение имеют эффективность и качество процесса ферментации. И здесь неоценимую пользу оказывают биопрепараты, действующие в качестве катализаторов, оптимизирующих процессы брожения при сенажировании и силосовании [10, 17, 19]. Известно, что основу биологического метода консервирования зеленых кормов составляет процесс молочнокислого брожения [1]. Продуцируемая молочнокислыми бактериями при сбраживании сахара молочная кислота, подкисляя массу, подавляет развитие нежелательных бактерий (гнилостных и маслянокислых). При подкислении массы до рН 4,2.-4,3 жизнедеятельность этих бактерий полностью прекращается. Поэтому содержание в растениях сахара в количестве (4-5% в 1 кг сухого вещества), необходимом для образования молочной кислоты (чтобы ее хватило для подкисления массы до рН 4,2), является одним из основных условий, обеспечивающих получение доброкачественного корма [2-4, 20]. Производство сенажированных и силосованных кормов сопровождается потерями питательных веществ. Даже при строгом соблюдении технологии их заготовки в результате микробиологических и биохимических превращений потери энергетической кормовой ценности составляют в среднем 12 - 17%, а сырого протеина – 20 -22% [Цит. По 13].

 Компенсация потерь путем увеличения производства кормов экономически невыгодна. Кроме того, начиная с определенного уровня развития кормопроизводства, меры, направленные на снижение потерь при консервировании, становятся более эффективными, чем дальнейшее повышение урожая кормовых культур [Цит. По 13]. 

По степени сенажируемости и силосуемости кормовые растения, в зависимости от наличия в них сахара и буферных веществ, делятся на три основные группы: легко-, трудно - и не силосующиеся.

При провяливании, например, люцерны на сенаж до влажности 50-55% водоудерживающая сила клеток растений достигает 50-55 атм. В этих условиях бактерии не будут развиваться вообще или их рост будет проходить очень медленно. Этим и объясняется необходимость провяливания трав при заготовке сенажа. Но в этих условиях могут развиваться плесневые грибы, сосущая сила которых составляет 220-300 атм. Однако плесени являются аэробными организмами. Поэтому путем уплотнения сенажа создаются анаэробные условия. При подвяливании зеленой массы до 50-55% прекращается жизнедеятельность анаэробных, гнилостных, маслянокислых бактерий, для которых такая влажность является губительной.

Таким образом, ускоренное провяливание бобовых и злаково-бобовых трав при заготовке сенажа с использованием биологических консервантов на основе осмотолерантных молочнокислых бактерий позволяет проводить заготовку объемистых кормов более высокого качества и значительно снизить потери питательных веществ при длительном их хранении [26]. 

Однако в начальный период, после загрузки массы корма в траншею, спустя одни - трое суток после изоляции её от доступа воздуха, на подавление развития гнилостных и маслянокислых бактерий исключительно большое влияние оказывают газы, образующиеся при ферментации массы, - окислы азота, сероводород, сернистый газ, а также содержащиеся в зеленых растениях изотиоционаты [2-4]. Эти газообразные вещества обладают сильным бактерицидным свойством в отношении гнилостных и маслянокислых бактерий, и практически не оказывают никакого влияния на развитие молочнокислых бактерий. Технологические приемы укладки и хранения массы должны быть направлены на максимальное сохранение в ней газообразных веществ. При их улетучивании из силосуемой массы гнилостные бактерии начинают интенсивно размножаться, используя для своего питания не только белок, но и сахар. В результате этого его оказывается недостаточно для образования молочной кислоты, расход которой к тому же увеличивается на нейтрализацию оснований, образующихся при распаде белка. В результате медленного и недостаточного подкисления массы в ней начинают развиваться маслянокислые бактерии, продукт жизнедеятельности которых - масляная кислота, придает корму неприятный запах, снижая его качество. Если сохранность газообразных продуктов в закладываемой на хранение массе низкая или они улетучиваются полностью, то в готовом корме даже из кукурузы восковой спелости, а также не достигшей этой фазы вегетации, содержится много масляной кислоты (1 % и более), а рН находится в пределах 4,5 -4,9, а иногда 5,2 [Цит. по 13].

Следующим из основных факторов, определяющим направленность и характер микробиологических процессов при сенажировании и силосовании, является влажность кормовой массы. С понижением влажности массы влага растительных клеток становится менее доступна для бактерий. Вследствие этого интенсивность их развития замедляется, что приводит к уменьшению потерь питательных веществ от разложения микроорганизмами до газообразных продуктов и воды. При снижении влажности массы в первую очередь замедляется развитие гнилостных и маслянокислых бактерий.

Оптимальная влажность заготавливаемой массы корма составляет 60-70% [20]. Из массы такой влажности не выделяется сок при трамбовке в траншеях, она еще хорошо уплотняется, и не нагревается при укладке. Силосование и сенажирование сопровождается потерями питательных веществ, которые обычно не превышают 12%. В массе влажностью 75-78%, в результате усиления жизнедеятельности бактерий, потери питательных веществ возрастают, и могут достигать 17%. Кроме того, из нее, хотя и немного (до 7% от массы), выделяется сок. Когда масса содержит воду в количестве 80% и более, из растительных клеток обильно вытекает сок, вследствие чего потери питательности увеличиваются до  25% и более [6].

Корм из несилосующихся и трудно силосующихся растений влажностью 80 % и выше в большинстве случаев получается низкого качества из-за повышенного содержания в нем продуктов распада белка и масляной кислоты [14, 25]. 

При силосовании сахаристого сырья влажностью 75-80% корм всегда получается доброкачественным, если не нарушена технология его укладки и хранения. Однако в таком корме часто накапливается избыточное количество кислот, и он сильно подкисляется - до рН 3,7 и даже 3,6. Силос с рН 3,8 и ниже считается перекисленным, его поедаемость снижается [23]. 

На технологические свойства консервируемого сырья, определяемые содержанием сахара, белка и воды, влияют сроки уборки культур, густота растений, система удобрений и другие агротехнические приемы. Они определяют и качество корма по общей питательности, переваримости, содержанию переваримого протеина, витаминов и других питательных веществ.

Содержание сахара обусловлено видом и стадией развития растений, дозой азотных удобрений, погодными условиями, временем суток при их уборке. Растения на ранних фазах развития содержат меньше сахара и больше протеина, чем в оптимальную фазу. С повышением доз азотных удобрений в травах увеличивается концентрация сырого протеина, а сахара снижается [Цит. по 13].

Оптимальное содержание сахара способствует образованию значительных количеств органических кислот (в основном молочной), которые необходимы для подкисления корма до pH 4,0-4,2. Расход органических кислот для подкисления зависит от буферных свойств растений. Буферность, в свою очередь, определяется содержанием сырого протеина и минеральных веществ, обладающих щелочными свойствами. Чем выше буферная емкость, тем хуже растения консервируются [10].

При силосовании кукурузы оптимальной фазой вегетации растений считается окончание молочно-восковой спелости зерна в початке и начало восковой [(23)]. При заготовке сенажа из сырья бобовых растений не следует забывать о значимости провяливания трав. По данным Улётовой Н.П. [16], провяливание травы  вызывает увеличение концентрации растворимых углеводов в клеточном соке в два раза, благодаря испарению влаги и распаду части крахмала до сахара. Это обусловлено повышением амилолитической активности ферментов в подвяленной массе, что приводит к усиленному гидролизу крахмала и увеличению в растениях сахара. Причем, эффект провяливания больше в травах, исходная масса которых содержит меньше сахара. Крахмал при провяливании растения переходит из листьев в стебель. Степень разложения крахмала зависит не столько от скорости обезвоживания растений, сколько от его количества. Известно ещё с конца сороковых годов, что распад крахмала усиливается только на определенных стадиях обезвоживания растений. В одном из опытов, при быстром высушивании клевера, в течение первых трех часов количество крахмала уменьшалось почти в 2 раза, а уровень сахара – в 1,5 раза. Содержание сахара и крахмала в люцерне в зависимости от длительности провяливания изменялось следующим образом: при провяливании в течение 2 часов содержание сахара составило 8,6%, а  крахмала 4,5%; после 4 часов – 8,5и 3,6; и в течение 20 часов, соответственно, 8,7 и 2,7 [23].

 Вместе с тем, провяливание вызывает и ряд отрицательных воздействий. Во-первых, оно не всегда возможно из-за погодных условий и особенностей кормовых культур. Во-вторых, при силосовании с подвяливанием возрастает количество уборочных операций, и, следовательно, повышается потребность в соответствующих механизмах. В-третьих, в процессе провяливания имеют место значительные потери питательных веществ, и в особенности при неблагоприятных погодных условиях [14]. Даже при соблюдении всех условий технологии заготовки подвяленной массы 25 – 30% сенажа будет иметь пониженную питательность. Вторым узким местом технологии консервирования травянистых кормов в провяленном виде является трудность предотвращения интенсивного разогрева сенажируемой массы [10]. 

Поэтому встает вопрос о необходимости добавления в провяленную массу корма в зависимости от степени и условий подвяливания  биоконсервантов.  

  На рынке пробиотических заквасок, действующим началом которых являются специальные штаммы молочнокислых бактерий препараты «Биовет», «Биотроф»,  «Битасил», «Sill-Oll», «Лактис», «Литосил», «БСК-1» и др. отличаются между собой физической формой (есть сухие и жидкие), видовым составом штаммов лактобактерий, нормами введения в консервируемую массу и, соответственно, ценой. Препарат «Биотроф» содержит всего один селективный штамм молочнокислых бактерий. Он активен против гнилостных и маслянокислых бактерий. 

Доза препарата 1 л на 15 т сенажируемой или силосуемой зелёной массы. Жидкая закваска «Бактосил» (Украина) для сенажирования и силосования кормов регулирует брожение и в 2 раза повышает сохранность сухого вещества, каротиноидов, а витамина С – на 85-91%, характеризующихся неизбежными потерями. В зависимости от этих показателей устанавливается способ внесения консерванта и его доза. В среднем расход «Бактосила» колеблется в пределах 1-2 л на 20 т сырья. Закваска «Sill-Oll» (производитель ОЛЛТЕК) и препарат Литосил (производитель ТД «Энзим», г.Винница). Литосил – это специфическая синергическая ассоциация двух видов лактобацилл и специального молочнокислого стрептококка. На 15 т сырья расходуется 20 г сухого препарата.  Подобный «Литосилу» Саратовский гумконсервант «БСК-1», расход которого на 15 т составляет 22,5 г. 

 Многолетние бобовые травы являются важным источником сырья  для приготовления высококачественных объёмистых кормов. Поэтому одной из важных задач в кормопроизводстве является снижение потерь питательных веществ при заготовке кормов из люцерны и других бобовых трав.

По прогнозу Министерства сельского хозяйства России («Основные направления развития кормопроизводства РФ на период до 2011 года»), на ближайшую перспективу площадь возделывания многолетних бобовых трав должна увеличиться до 20 млн. га и выше. 

Люцерна – одна из наиболее распространенных многолетних кормовых культур. Попытка повысить качество бобовых за счёт уборки на ранних стадиях вегетации зачастую сокращает длительность их использования, а уборка на поздних стадиях (для увеличения урожая) даёт возможность продлить период вегетации, но снижает качество корма. В некоторых случаях баланс между урожайностью и качеством поможет продлить жизненный цикл травостоя, позволяя при этом убрать определённое количество высококачественного сена [6]. Молочнокислые бактерии являются факультативно анаэробными, не спорообразующими палочковидными бактериями или кокками. Из многочисленных видов, встречающихся в массе растений, важнейшие виды относятся к родам Streptococus, Leuconostoc и Lactobacillus, их активность обмена веществ зависит от источника питания, температуры и реакции среды (рН). Желательным типом молочнокислого брожения является гомоферментативное брожение, так как оно даёт больший выход молочной кислоты. Чем лучше условия для жизнедеятельности молочнокислых бактерий с самого начала брожения, тем больше доля гомоферментативного молочнокислого брожения. Отрицательно влияют на молочнокислое брожение анаэробные спорообразующие микроорганизмы рода Bacillus. Они конкурируют с молочнокислыми бактериями за источники углеводов, и могут в больших количествах (до 1 О млн. спор/г корма) находится на поверхности консервируемой растительной массы . При правильном консервировании  уже в первые дни брожения  жизнедеятельность гнилостных бактерий подавляется. 

Очень вредной группой микроорганизмов при консервировании кормов являются маслянокислые бактерии рода Clostridium, которые продуцируют масляную кислоту. Маслянокислое брожение вызывает потери энергии в корме до 20% [25]. 

Стимуляция молочнокислого брожения в консервируемых кормах является хорошим способом обеспечения правильного регулирования биохимических и микробиологических изменений, происходящих в  массе корма. 

Проведённые в России и за рубежом исследования показали, что оптимален корм из трав при влажности 60-70% [14]. При заготовке такого корма теряется меньше питательных веществ, и он хорошо поедается животными. Понятно, что даже при идеальном соблюдении технологии заготовки объёмистых кормов не удаётся полностью сохранить питательные вещества исходного сырья. Потери питательных веществ можно существенно снизить, применяя такие технологические приёмы, как подвяливание и использование химических или биологических консервантов [2, 3, 4]. 

В последние годы возрос интерес к применению бактериальных заквасок для консервирования трав. Внесение в  заготавливаемое сырьё молочнокислых бактерий считается одним из способов обеспечения правильного регулирования процессов брожения, происходящих в корме. Под их влиянием в первые часы и дни процессов брожения в корме начинается молочнокислое брожение, в результате которого происходит быстрое подкисление его и подавляется интенсивность жизнедеятельности бактерий рода Clostridium, которые вызывают распад белка с образованием масляной кислоты и ядовитых биогенных аминов- триптамина, гистамина, путресцина и кадаверина  [23]. Таким образом, биологические консерванты применяются для стимулирования молочнокислого брожения в кормовой массе. Внесение чистых культур  молочнокислых бактерий осуществляется с целью ускорения образования в корме максимального количества молочной кислоты для подкисления массы корма до рН 4,2-4,5 и угнетения развития маслянокислых бактерий рода Clostridium. Мы изучили возможность применения нового биологического консерванта «Альбит-ЛБ» (лактобактериальный) на основе лактобактерии Lactobacillus brevis BA – 13 при консервировании провяленной массы люцерны и злаково-бобовых смесей (пшеница+вика и тритикале+вика). Проведена оценка качества сенажей из люцерны и злаково-бобовых смесей, заготовленных с новым биологическим консервантом «Альбит-ЛБ» (лактобактериальный) и определена фаза вегетации злаково-бобовых смесей, наиболее пригодная для заготовки сенажа. Научные исследования проводились в лабораторных условиях отдела токсикологии и качества кормов СКНИИЖ. Изучали качество брожения в кормовой массе люцерны, провяленной до влажности 60-65% и злаково-бобовых смесей влажностью 50-55% (пшеница+вика и тритикале+вика) в фазе вегетации колошения злаков и 2-3 бобов вики восковой спелости зерна, приготовленных с биоконсервантом «Альбит-ЛБ». Применялся он в жидком виде из расчёта 1 литр препарата на 20 тонн кормовой массы. «Альбит-ЛБ» создан на основе штамма бактерий Lactobacillus brevis  BA-13 (коллекция Государственного научно-исследовательского института стандартизации и контроля медицинских биологических препаратов им. Л.А. Тарасевича, №261). Штамм обладает хорошо выраженной антагонистической активностью по отношению к патогенным микроорганизмам, плесеням и грибам рода Candida. Штамм имеет достаточно высокую активность кислотообразования. Все исследования проведены в двух повторностях по схеме, представленной в таблице 19
Таблица 19- Схема опыта

	Варианты
	Кормовые культуры
	Консервант

	Опыт 1
	Провяленная люцерна
	«Альбит-ЛБ»

	Опыт 2
	Пшеница+вика
	«Альбит-ЛБ»

	Опыт 3
	Тритикале+вика
	«Альбит-ЛБ»

	Контроль
	Без консерванта в каждом опыте


Влажность провяленной люцерны перед консервированием составила 51,5%; пшеница+вика – 54,9 %;  тритикале+вика – 50,2%. Все варианты опыта проведены в 2-х повторностях.

Исследование исходной массы кормовых средств и готовых сенажей проведены в соответствии с государственными стандартами. Для определения показателей полного зоотехнического анализа (ПЗА): влага – ГОСТ Р – 52838-2007; сырой протеин – ГОСТ-Р – 51417-1999; сырой жир – ГОСТ Р 13496, ГОСТ Р 15097; сырая клетчатка ГОСТ Р – 52839-2007; сырая зола – ГОСТ Р-51418-99; органические кислоты – ГОСТ 23637-90; рН – ГОСТ 26180-84; каротин – ГОСТ 13496-17-95. 

Микробиологические исследования проведены в соответствии с Правилами бактериологического исследования кормов, утвержденными Главным управлением Ветеринарии МСХ СССР, 1975.

Качество процессов брожения в сенажах изучали в модельных опытах. Использовали 2-х литровые стеклянные банки с герметическими крышками. Кормовую сенажную массу обрабатывали консервантом «Альбит-ЛБ» из расчёта 1 литр на 20 тонн зелёной массы.
Вскрывали банки через 4, 10 и 30 дней. Выполнены все исследования в соответствии с показателями, указанными в таблице 20.
Таблица 20- Изучение процессов брожения и питательной ценности сенажа из кормовых культур

	Кормовые культуры
	Вскрытие банок: 
	Определяемые показатели

	Провяленная люцерна
	Перед закладкой в банки
	ПЗА – полный зоотехнический анализ

	Пшеница+вика
	
	

	Тритикале+вика
	
	

	Сенажи из исходного сырья изучаемых кормовых культур
	через 4 и 10 дней
	рН, органические кислоты, микробиологические показатели

	
	через 30 дней
	ПЗА, рН, органические кислоты, микробиологические показатели


Качество процессов брожения в сенажной массе кормовых культур во многом определяет сохранность основных питательных веществ от исходной кормовой  массы перед консервированием и характеризует качество готового  объемистого корма, которое оказывает существенное влияние на его поедаемость, переваримость и, в конечном результате, на продуктивность крупного рогатого скота. 

Процессы брожения, происходящие в сенаже из люцерны, показаны в таблице 21. 
Таблица 21- Показатели процессов брожения в сенажируемой люцерне

	Показатели

	Варианты опыта, исследование образцов, через (дней)


	Влажность, %
	
	Органические кислоты

	
	
	рН
	молоч-ная
	уксус-ная
	масля-ная
	сум-ма
	Отношение:

молочная:уксусная

	Исходная масса
	51,5
	
	
	
	
	
	

	Контрольный
	4
	51,8
	5,1
	1,82
	0,76
	0,02
	2,57
	2,4:1

	
	10
	52,1
	5,1
	1,86
	0,86
	0,06
	2,85
	2,2:1

	
	30
	53,0
	5,1
	1,84
	1,66
	0,16
	3,67
	1,1:1

	Продолжение таблицы 21

	«Альбит-ЛБ» без патоки
	4
	51,7
	5,1
	1.80
	1,06
	0,02
	2,78
	1,7:1

	
	10
	52,2
	5,1
	1,83
	1,04
	0,05
	2,92
	1,8:1

	
	30
	52,7
	5,0
	2,42
	1,69
	0,02
	4,13
	1,4:1

	«Альбит-ЛБ» +патока
	4
	51,5
	5,1
	1,78
	0,83
	0,03
	2,64
	2,1:1

	
	10
	51,6
	5,0
	1,85
	0,83
	0,04
	2,72
	2,2:1

	
	30
	51,9
	5,0
	2,24
	1,64
	0,06
	3,94
	1,4:1


В процессе созревания сенажа из люцерны в первые 10 дней происходило незначительное образование кислот. Сумма органических кислот в контроле составила 2,57 и 2,85%, с консервантом без патоки 2,78 и 2,92%, а с добавлением патоки 2,64 и 2,72%.

К 30-му дню произошло увеличение суммы органических кислот во всех вариантах опыта, и она составила, соответственно, 3,67; 4,13 и 3,94%. 

Это увеличение произошло, в основном, за счет образования уксусной кислоты, так как отношение молочной кислоты к уксусной при открытии банок в 4 и 10 дней в контрольном образце составило, соответственно, 2,4:1 и 2,2:1; с консервантом «Альбит-ЛБ» без патоки 1,7:1 и 1,8:1; с добавлением патоки («Альбит-ЛБ» +патока) – 2,1:1 и 2:1. После 30 дней выдержки это соотношение составило, соответственно, 1,1:1; 1,4:1 и 1,4:1.

Таким образом, анализируя показатели процесса брожения в контрольном и опытных вариантах, следует отметить, что после 10-го дня в законсервированных образцах сенажа из люцерны биоконсервантом «Альбит-ЛБ» уксуснокислое брожение   было более интенсивным наряду со снижением образования молочной кислоты, хотя она оставалась в достаточном количестве. 

Такой ферментативный процесс в сенаже из люцерны является нежелательным, так как он не отвечает оптимальному количественному показателю по отношению молочной кислоты к уксусной. В корме должно содержаться в 3-4 раза больше молочной кислоты, чем уксусной, то есть соотношение этих кислот должно составлять не менее, чем 3:1. В этом случае корм обладает отличными вкусовыми свойствами и максимально (на 90-95%) поедается животными. Следовательно, использование биоконсерванта «Альбит-ЛБ» при консервировании провяленной травы из люцерны не позволило получить сенаж высокого качества. Анализируя показатели питательной ценности сенажа из люцерны и исходной массы перед консервированием (таблица 22), следует отметить, что в процессе созревания сенажа произошло незначительное уменьшение содержания сухого вещества в образцах на 0,9-3,1% по сравнению с исходной массой люцерны. Обменной энергии и сырого протеина уменьшилось на 6,3-6,5 и 7,0-11,0%, соответственно. Повышение содержания сырой клетчатки на 14,4% в варианте «Альбит-ЛБ» без патоки и на 26,4% в варианте «Альбит-ЛБ» с патокой  свидетельствует о том, что биопрепарат «Альбит-ЛБ» не способствовал гидролизу сложных углеводов до моносахаров. Что касается потерь каротина, то в контроле его содержание уменьшилось более чем в 3 раза по сравнению с исходным сырьем люцерны перед консервированием. В варианте «Альбит-ЛБ» без патоки содержание каротина уменьшилось только на 46,3%, а с патокой – на 31,5%. Следовательно, биоконсервант, произведенный на основе лактобактерий Lactobacillus brevis ВА-13, не способствовал ферментативному распаду клетчатки люцерны до моносахаров в законсервированной массе и не создавались благоприятные условия для молочнокислого гомоферментного брожения. Однако, следует отметить, что в сенаже из люцерны потери каротина были значительно меньшими по сравнению с контрольными образцами.
Таблица 22 - Питательная ценность сенажа из провяленной массы люцерны через 30 дней

	Показатели
	Исходная масса люцерны
	Варианты опыта
	± к исходной массе, %

	
	
	Контроль
	«Альбит-ЛБ» без патоки
	«Альбит-ЛБ» +патока
	Контроль
	«Альбит-ЛБ» без патоки 
	«Альбит-ЛБ» +патока 

	Влажность, %
	51,46
	52,96
	52,74
	51,90
	+0,8
	+2,5
	+08

	Сухое вещество, %
	48,54
	47,04
	47,26
	48,10
	-3,1
	-2,6
	-0,9

	Обменная энергия, МДж
	10,41
	9,73
	9,75
	9,81
	-6,5
	-6,3
	-5,8

	ЭКЕ
	1,04
	0,97
	0,98
	0,98
	-6,7
	-5,8
	-5,8

	Сырой протеин, г
	183,0
	162,9
	165,1
	170,2
	-11,0
	-9,8
	-7,0

	Сырая клетчатка, г
	255,3
	296,0
	292,1
	322,6
	+16,3
	+14,4
	+26,4

	Содержание каротина в натуральном корме, мг/кг
	54,0
	17
	29
	37
	-68,5
	-46,3
	31,5


Практически аналогичным образом протекали процессы брожения в сенажах из злаково-бобовых травосмесей (таблица 23).

Таблица 23 - Показатели процессов брожения в сенаже из злаково-бобовых травосмесей

	Показатели

	Варианты опыта, исследование образцов, через (дней)


	Влажность, %
	
	Органические кислоты

	
	
	рН
	молоч-ная
	уксус-ная
	масля-ная
	
ум-ма
	Отношение:

молочная:уксусная

	Пшеница+вика

	Исходная масса
	54,94
	5,92
	
	
	
	
	

	Контрольный
	4
	
	5,54
	1,53
	0,47
	0,10
	2,10
	3,2:1

	
	10
	
	5,49
	1,66
	0,59
	0,12
	2,37
	2,8:1

	
	Продолжение Таблицы 23  

	
	30
	61,44
	5,36
	1,80
	0,84
	0,09
	2,73
	2,1:1

	«Альбит-ЛБ» 
	4
	
	5,61
	1,73
	0,54
	0,02
	2,29
	3,2:1

	
	10
	
	5,09
	1,88
	0,62
	0,03
	2,53
	3,0:1

	
	30
	
	4,95
	1,61
	0,73
	0,07
	2,41
	2,2:1

	Тритикале+вика

	Исходная масса
	
	6,18
	
	
	
	
	

	Контрольный
	4
	
	6,12
	1,28
	0,40
	0,04
	1,72
	3,2:1

	
	10
	
	5,70
	1,40
	0,46
	0,07
	1,93
	3,0:1

	
	30
	
	6,02
	1,60
	0,45
	0,03
	2,08
	3,5:1

	«Альбит-ЛБ» 
	4
	
	5,74
	1,53
	0,47
	0,03
	2,03
	3,3:1

	
	10
	
	5,03
	1,65
	0,59
	0,03
	2,27
	2,8:1

	
	30
	
	5,09
	1,64
	0,62
	0,07
	2,33
	2,6:1


Травосмесь из пшеницы с викой фактически состояла по массе из 22% пшеницы, 73% вики и 5% сорняка – амброзии. В травосмеси тритикале с викой было по массе 57% вики и 43% тритикале. Сорняков не было. Из данных таблицы 5 видно, что показатели кислотности в контрольных вариантах к 30 дню изменились незначительно: с рН 5,92 в исходной массе пшеницы с викой до рН 5,36 к 30-му дню, а в опытных – до рН 4,95 и 5,09. Соответственно, в контрольном варианте тритикале с викой – с рН 6,18 (в исходной массе) до 6,02 в 30 дней. А в контрольном варианте, соответственно, с рН 6,18 – до 5,09. 
Эти данные доказывают, что процесс брожения в опыте протекал интенсивнее. Однако по соотношению молочной кислоты к уксусной нет оснований говорить о преимущественном молочнокислом брожении. 
Если после 4 и 10 дней выдержки в контрольных и опытных образцах сенажа обеих травосмесей это соотношение было в пределах 2,8-3,2:1, то к 30 дню в опытных образцах оно составило 2,2:1 в сенаже из пшеницы с викой и 2,6:1 – из тритикале с викой.

Таким образом, при сенажировании злаково-бобовых травосмесей использование биологического лактобактериального консерванта «Альбит-ЛБ» не способствовало улучшению условий для преимущественного молочнокислого брожения.

Анализ показателей питательной ценности сенажа из злаково-бобовых травосмесей (таблица 24) показывает, что в сенаже из пшеницы с викой потери сухого вещества в процессе брожения составили 4,2% в контроле и 1,5% в опыте, обменной энергии, соответственно, 13,1 и 11,5%, сырого протеина 14,3 и 9,7%, сырой клетчатки 3,3 и 6,1%, а каротина, в расчете на 1 кг натурального корма, 66,0 и 34,4%, т.е. при использовании консерванта «Альбит-ЛБ» сохранность каротина повысилась почти в 2 раза.

В сенаже из тритикале с викой потери сухого вещества составили 12,9% в контрольном образце и 10,8% - в опытном. 
Соответственно уменьшилось содержание обменной энергии на 16,4 и 14,4%; сырого протеина – на 17,2 и 15,5%; каротина – на 69,0 и 23,8%. 
А содержание сырой клетчатки увеличилось на 0,9 и 2,3%, что, вероятно, свидетельствует о несколько худшем её использовании, как источника углеводного питания для бактерий.

Таким образом, и в сенаже из тритикале с викой процессы брожения протекали без преимущества молочнокислого брожения, а использование биоконсерванта «Альбит-ЛБ» позволило на 3-5% уменьшить потери основных питательных веществ, а каротина – почти в 3 раза.

Таблица 24 - Питательная ценность сенажа из злаково-бобовых травосмесей (в 1 кг сухого вещества)

	Показатели
	Исходная масса люцерны
	Варианты опыта
	± к исходной массе, %

	
	
	контроль
	опыт 
	контроль
	опыт 

	пшеница+вика

	Влажность, %
	54,94
	56,83
	55,60
	+3,4
	+1,2

	Сухое вещество, %
	45,06
	43,17
	44,40
	-4,2
	-1,5

	Обменная энергия, МДж
	11,18
	9,72
	9,89
	-13,1
	-11,5

	ЭКЕ
	1,12
	0,97
	0,99
	-13,4
	-11,6

	Сырой протеин, %
	16,94
	14,52
	15,29
	-14,3
	-9,7

	Сырая клетчатка, %
	21,20
	20,5
	19,90
	-3,3
	-6,1

	Содержание каротина в натуральном корме, мг
	47,0
	16,0
	36,00
	-66,0
	-34,4

	Продолжение Таблицы 24

	тритикале+вика

	Влажность, %
	50,21
	56,63
	55,60
	+12,8
	+10,7

	Сухое вещество, %
	49,79
	43,37
	44,40
	-12,9
	-10,8

	Обменная энергия, МДж
	10,42
	8,7
	8,85
	-16,5
	-15,1

	ЭКЕ
	1,04
	0,87
	0,89
	-16,4
	-14,4

	Сырой протеин, %
	13,35
	11,06
	11,28
	-17,2
	-15,5

	Сырая клетчатка, %
	25,47
	26,05
	25,71
	+2,3
	+0,90

	Содержание каротина в натуральном корме, мг
	42,0
	13,00
	32,00
	-69,0
	-23,8


Проведены микробиологические исследования провяленной массы люцерны. Анализ образцов из вскрытых банок через 4 дня после консервирования показал следующие результаты. Общее микробное число, которое не должно быть более 5*105 КОЕ/г, в контроле составило 6,95±0,3 log КОЕ/г, а в опытных группах обсемененность достоверно выше, соответственно, с Альбитом и патокой  7,18±0,4 log КОЕ/г и с Альбитом без патоки – 7,76±0,5  log КОЕ/г (таблица 25).

Количество энтеробактерий, дрожжей, плесеней хранения было больше в опытных банках по сравнению с контролем.

Молочнокислых бактерий практически не было, а именно их количество составляло  в контроле – 1,47±0,1  log КОЕ/г

Таблица 25 - Микробиологические показатели (обсемененность). Сенаж люцерновый,  срок выдержки – 4 дня
	Образец
	Показатели, log КОЕ/г

	
	ОМЧ*
	Энтеро-бактерии
	дрожжи
	плесени
	Клостри-дии
	Молочно-кислые

	Контроль
	6,95
	1,48
	abs
	abs
	abs 
	1,47

	Опыт 
+Альбит с патокой 0,1 мл/кг
	7,18
	2,49
	2,60
	abs
	abs 
	1,6

	Опыт 
+Альбит 0,5 мл/кг
	7,76
	1,60
	2,0
	2,48
	abs 
	1,6


Примечание: ОМЧ – общее микробное число

Анализ образцов из вскрытых банок через 10 дней показал следующие результаты (таблица 26). Общее микробное число в контроле увеличилось и составило 8,78 ±0,5 log КОЕ/г, а в опытных группах обсемененность выше с Альбитом (0,1 мл/кг) и патокой –9,15±0,5 log КОЕ/г, выше – с Альбитом (0,1 мл/кг) без патоки – 10,40 ±0,5 log КОЕ/г. Однако в опытной группе с Альбитом (0,5 мл/кг) без патоки общее микробное число было на уровне контроля – 8,72±0,4 log КОЕ/г. Единственно, где уменьшилась общая обсемененность (общее микробное число), это в корме с Альбитом (0,5 мл/кг) и патокой.  ОМЧ составило 7,65 ±0,4 log КОЕ/г. Количество энтеро-бактерий, дрожжей, плесневых микроскопических грибов было больше в опытных банках по сравнению с контролем и опытными банками, открытыми через 4 дня после консервирования. Количество молочнокислых бактерий недостоверно увеличилось в банках с патокой (1,78 ±0,1 log КОЕ/г) и без патоки (1,70 ±0,1 log КОЕ/г), но было довольно низким, на уровне контроля (1,78 ±0,1 log КОЕ/г).

Таблица 26 - Микробиологические показатели (обсемененность). Сенаж люцерновый,  срок выдержки – 10 дней
	Образец
	Показатели, log КОЕ/г

	
	ОМЧ
	энтеро-бактерии
	дрожжи
	плесени
	молочно-кислые 
	клостри-дии

	Контроль
	8,78
	abs 
	abs
	abs
	1,60
	abs

	Опыт 
+Альбит без патоки 0,1 мл/кг
	10,40
	2,32
	2,90
	3,70
	1,70
	

	
	
	
	
	
	
	

	Опыт 
+Альбит с патокой 0,1 мл/кг
	9,15
	2,0
	4,28
	3,74
	1,78
	

	Опыт 
+Альбит без патоки 0,5 мл/кг
	8,72
	abs
	3,90
	4,18
	1,70
	

	Опыт 
+Альбит с патокой 0,5 мл/кг
	7,65
	2,18
	3,48
	3,48
	1,78
	


Анализ образцов из вскрытых через 30 дней банок с сенажом показал следующие результаты (таблица 27). ОМЧ в контроле уменьшилось и составило 7,70 ±0,3 log КОЕ/г. В опытных группах общая обсемененность уменьшилась не менее, чем в 10 раз за исключением сенажа с Альбитом (0,5 мл/кг) без патоки, которая осталась на том же уровне (ОМЧ=8,76 ±0,4 log КОЕ/г).

Энтеробактерии, дрожжи, плесени в сенаже из люцерны не обнаружены через месяц после его закладки, что является положительным моментом в отношении безопасности бактериального загрязнения корма. 
Таблица 27 - Обсемененность сенажа люцернового,  срок выдержки – 30 дней
	Образец
	ОМЧ, 

log КОЕ/г

	Контроль
	7,70

	Опыт, +Альбит без патоки 0,1 мл/кг
	7,56

	Опыт, +Альбит с патокой 0,1 мл/кг
	7,76

	Опыт, +Альбит без патоки 0,5 мл/кг
	8,76

	Опыт, +Альбит с патокой 0,5 мл/кг
	7,30


Анализ образцов массы пшеницы с викой из вскрытых банок через 10 дней показал следующие результаты (таблица 28). Общее микробное число в контроле и опытных банках было на одном уровне и составило 8,45-8,92 log КОЕ/г. Количество энтеробактерий в опытных банках было меньше, чем в контроле (8,68±0,3 log КОЕ/г), особенно в банках с Альбитом в большей (0,1 мл/кг)  концентрации (8,92±0,3 log КОЕ/г).


Дрожжи, клостридии отсутствовали, а плесени обнаружены в незначительном  количестве – 3,0-3,7 log КОЕ/г.

Таблица 28 - Микробиологические показатели (обсемененность). Сенаж вика + пшеница, срок выдержки – 10 дней

	Образец
	Показатели, log КОЕ/г

	
	ОМЧ
	энтеро-бактерии
	дрожжи
	плесени
	клостри-дии
	молочно-кислые

	Контроль
	8,68
	3,34
	abs
	3,7
	abs
	1,5

	Опыт 
+Альбит  0,05 мл/кг
	8,45
	3,15
	abs
	3,0
	abs
	1,6

	Опыт 
+Альбит 0,1 мл/кг
	8,92
	2,18
	abs
	3,3
	abs
	1,6


Анализ банок через месяц после закладки сенажа из вики и пшеницы показал следующие результаты (таблица 29). Общая обсемененность во всех банках увеличилось. Количество энтеробактерий стало больше, чем в контроле, дрожжи и плесени обнаружены в незначительных количествах после 30 дней выдержки. 

Таблица 29 - Микробиологические показатели (обсемененность). Сенаж вика + пшеница, срок выдержки – 30 дней
	Образец
	Показатели, log КОЕ/г

	
	ОМЧ
	энтеро-бактерии
	дрожжи
	плесени
	клостри-дии
	молочно-кислые

	Контроль
	9,86
	1,3
	abs
	4,0
	abs
	1,60

	Опыт 
+Альбит  0,05 мл/кг
	10,70
	2,0
	4,48
	abs
	abs
	1,70

	Опыт 
+Альбит 0,1 мл/кг
	8,15
	2,53
	3,70
	4,0
	abs
	1,80


Этот момент является нежелательным с отрицательной тенденцией в отношения присутствия плесеней, ухудшающих, хотя и незначительно,  качество корма.

Анализ образцов сенажной массы вики с тритикале из вскрытых через 10 дней банок показал следующие результаты (таблица 30). Общее микробное число в опытных банках было приблизительно в 10 раз ниже, чем в контроле, что является положительным моментом, причем количество опасных энтеробактерий в опытных банках было в 100 раз меньше, чем в контроле, а именно с Альбитом (0,05 мл/кг) – 7,54±0,3 log КОЕ/г, а с Альбитом (0,1 мл/кг) еще меньше – 7,40±0,1 log КОЕ/г.

Таблица 30 - Микробиологические показатели (обсемененность). Сенаж вика + тритикале, срок выдержки – 10 дней

	Образец
	Показатели, log КОЕ/г

	
	ОМЧ
	энтеро-бактерии
	дрожжи
	плесени
	клостри-дии
	молочно-кислые

	Контроль
	8,65
	5,61
	3,0
	abs
	abs
	1,5

	Опыт 
+Альбит  0,05 мл/кг
	7,54
	3,70
	3,6
	abs
	abs
	1,6

	Опыт 
+Альбит 0,1 мл/кг
	7,40
	3,45
	5,0
	abs
	abs
	1,7


Дрожжи в контроле и в опыте с Альбитом (0,05 мл/кг) присутствовали в незначительном количестве – 3,0-3,6 log КОЕ/г, а с Альбитом (0,1 мл/кг) в несколько раз больше – 5,0±0,2 log КОЕ/г. Плесеней и клостридий не обнаружено. Молочнокислые бактерии обнаружены в незначительных количествах.

Анализ образцов из вскрытых банок через 30 дней показал следующие результаты (таблица 31). ОМЧ в контроле было выше (9,23±0,5 log КОЕ/г), чем в опытных образцах почти в 10 раз (8,20-8,51 log КОЕ/г). 
Количество энтеробактерий в сенаже из вики и тритикале из опытных банок обнаружено несколько больше, чем в контроле. 
Дрожжи и плесени не обнаружены.
Таблица 31 - Микробиологические показатели (обсемененность). Сенаж вика + тритикале, срок выдержки – 30 дней
	Образец
	Показатели, log КОЕ/г

	
	ОМЧ
	энтеробактерии
	молочнокислые

	Контроль
	9,23
	2,3
	1,60

	Опыт, Альбит  0,05 мл/кг
	8,20
	2,8
	1,85

	Опыт, Альбит 0,1 мл/кг
	8,51
	2,7
	1,80


Молочнокислые бактерии обнаружены в незначительных количествах с незначительной тенденцией повышения их количества в сенаже через 30 дней выдержки по сравнению с 10-дневной.

Сделаны выводы: 
1. Использование биологического консерванта «Альбит-ЛБ» не улучшало процесс молочнокислого брожения в сенажах из люцерны и злаково-бобовых трав. 
Соотношение молочной и уксусной кислот в сенажах после тридцати дней хранения  составило от 1,5:1 до 2,3:1, а в идеальном варианте такое соотношение должно быть от 3:1 до 4:1 и более. 
2. В сенажах, приготовленных с биоконсервантом «Альбит-ЛБ», были незначительными потери сухого вещества: на 2,1-2,7% меньше, сырого протеина на 1,7-4,6%, обменной энергии на 1,4-1,6% меньше, чем в сенаже без консерванта. А сохранность каротина в 1 кг натурального сенажа с консервантом увеличилась практически в 2-3 раза. 
Законсервированная масса люцерны в первые 10 дней хранения характеризуется высоким общим микробным числом и незначительным содержанием молочнокислых бактерий. 
Выдерживание сенажной массы в течение месяца улучшает микробиологическую картину в опытных образцах люцерны с добавкой Альбита, уменьшается общая обсемененность и практически отсутствует нежелательная микрофлора (энтеробактерии, дрожжи, плесени хранения). Незначительно увеличивается количество молочнокислых бактерий. 
Сенажная масса злаково-бобовых смесей через 10 дней после консервирования по микробиологическим параметрам схожа с массой люцерны. Через 30 дней хранения общая обсемененность незначительно увеличивается. Это, отчасти, происходит за счет увеличения молочнокислых бактерий. Однако, нежелательная микрофлора присутствует в опытных образцах сенажа из злаково-бобовых травосмесей. 

Таким образом, биоконсервант «Альбит-ЛБ» позволяет уменьшить неизбежные потери основных питательных веществ при микробиологических процессах брожения в сенажируемой массе кормовых культур на 3-5%. 
Однако мы не не смогли рекомендовать производству использовать консервант «Альбит-ЛБ» при заготовке на длительное хранение сенажа из провяленной люцерны и злаково-бобовых травосмесей.

1.8.1 Консервирование сенажа из люцерны биоконсервантом

«Биовет-закваска» для бычков на откорме 

Одним из способов подавления размножения гнилостных и плесневых микроорганизмов Clostridium, Aspergillus, Penicillium, Mucor в кормах является применение таких технологий приготовления, при которых за короткий промежуток времени происходит быстрое снижение рН силоса и сенажа до 4,0-4,6 [1, 2]. Накопление молочной и уксусной кислот вызывает уменьшение спор грибов.

С целью получения сенажа высокого качества из люцерны, которая, как известно, трудно поддается консервированию, мы изучали возможность применения биологических консервантов научно-производственной фирмы «Биовет». Они представляют собой кисломолочные бактерии, содержащие семь штаммов молочнокислых и пропионовокислых бактерий. 

Мы установили, что при высокой влажности и низком содержании сухого вещества (24 %) добавление «Биовет-закваски» способствовало сокращению сроков брожения сенажа из люцерны. 
Активная кислотность снизилась с рН 6,2 в контроле до рН 5,2, содержание масляной кислоты уменьшилось в 2 раза. 
При оптимальном уровне сухого вещества (42 %) для сенажа из люцерны использование «Биовет-закваски» в дозе 300 г на 1 тонну массы дало возможность получить корма 1 класса. В нем отсутствовала масляная кислота, а соотношение молочной и уксусной кислот оказалось близким к идеальному - 2,8:1
(таблица. 32). 
Таблица 32 - Влияние биоконсерванта «Биовет-закваска» на качество брожения при заготовке люцернового сенажа с различной влажностью

	Лабораторные опыты
	Наименование корма
	Сухое вещество, %
	рН
	Массовая доля органических кислот, %
	Соотношение органических кислот, %
	Класс качества ГОСТ

23637-90

	
	
	
	
	молоч-ная
	уксус-ная
	масля-ная
	молоч-

ной
	уксус-ной
	масля-ной
	

	1 контроль
	Сенаж люцерновый влажность 76 %
	24
	6,2
	1,43
	1,36
	0,46
	44
	42
	14
	неклас-сный

	2
	Сенаж люцерновый влажность 76%+ «Биовет-закваска»
	
	5,2
	1,80
	1,30
	0,26
	54
	39
	7
	III

	3 контроль
	Сенаж люцерновый  влажность 66%
	34
	5,8
	1,66
	1,24
	0,28
	52
	39
	9
	III

	4 опыт
	Сенаж люцерновый  влажность 66%  + «Биовет-закваска»
	
	4,76
	1,39
	0,70
	0,16
	63
	30
	7
	II

	5 контроль
	Сенаж люцерновый влажность 58% 
	42
	4,80
	2,26
	1,31
	0,14
	61
	36
	4
	II

	6
	 Сенаж люцерновый влажность 58% + «Биовет-закваска»
	
	4,54
	2,42
	0,61
	0,00
	80
	29
	-
	I


Известно, что люцерна содержит мало сахара, поэтому добавка патоки способствует более благоприятному протеканию процесса брожения и способствует лучшей поедаемости сенажа бычками на откорме.

Совместное внесение патоки и биоконсерванта «Биовет-закваска» в сенажируемую массу люцерны снизило рН до 4,4 (таблица 33). 
Таблица 33 - Влияние совместного внесения биоконсерванта «Биовет-закваски» и патоки свекловичной на качество люцернового сенажа

	Показатели
	Наименование корма
	NH3 от всего N, %
	Сухое вещество, %
	рН
	Массовая доля органических кислот, %
	Соотношение органических кислот, %
	Класс качества ГОСТ

23637-90

	
	
	
	
	
	молоч-ная
	уксус-ная
	масля-ная
	молоч-ная
	уксус-ная
	масля-ная
	

	I контроль
	Сенаж люцерновый 

1 укос 
	15,0
	33,4
	5,6
	2,36
	1,68
	0,38
	53,0
	38,0
	9,0
	неклас-сный

	II
	Сенаж люцерновый 

1 укос + «Биовет-закваска» 300 г/т
	10,2
	32,0
	4,8
	2,51
	1,26
	0,09
	66,0
	33,0
	1,5
	I

	III
	Сенаж люцерновый 

1 укос + патока 20 кг/т
	11,4
	34,6
	4,7
	2,86
	1,56
	0,17
	65,0
	31,0
	4,0
	II

	IV
	Сенаж люцерновый 

1 укос + «Биовет-закваска» 300 г/т + патока 20 кг/т
	8,0
	33,6
	4,4
	2,96
	0,82
	0,00
	79,0
	21,0
	0,0
	I


По литературным данным рН 4,6 является тем порогом, при котором не развиваются клостридии, в результате не образуется масляная кислота и антипитательные вещества. 
Внесение 20 кг патоки на 1 тонну сенажной массы совместно с «Биовет-закваской» позволило получить доброкачественный корм из люцерны с пониженным содержанием сухого вещества (30-35 %). 

В серии опытов по изучению влияния на качество люцернового сенажа совместного внесения патоки и «Биовет-закваски» (таблица 34, 35) установлено, что консервант не только улучшал качество брожения сенажа, но и способствовал сохранению питательных веществ корма, в частности белкового азота. 
В сенаже с «Биовет-закваской» лучше сохранялся сырой протеин, чем в сенаже без консерванта. 

Установлено, что если консервант «работает», то уже на третьи сутки в сенажной массе из люцерны рН снижается до 4,6. 
Первые три дня после закладки сенажной массы имеют основополагающее значение для сохранения в сенаже питательных веществ, а также подавления развития вредной микрофлоры. 

Таким образом, применение биоконсерванта «Биовет-закваски» и свекловичной патоки способствует получению корма высокого качества. 
В сенаже, приготовленном с использованием патоки и «Биовет-закваски» отсутствуют клостридии, кишечная палочка и гнилостные бактерии, а из всех видов сапрофитной микрофлоры выявлен исключительно Mucor в допустимых количествах (КОЕ/г 102-103).

Результаты производственных испытаний показали, что применение «Биовет-закваски» при заготовке сенажа из люцерны для кормления мясных бычков способствовало снижению потерь питательных веществ и увеличению обменной энергии на 8 %, кормовых единиц на 10 %. 
Таблица 34 - Содержание сырого протеина в зеленой массе люцерны и в люцерновом сенаже, приготовленном с биоконсервантом «Биовет-закваска»

	Свежескошенная зеленая масса люцерны
	Сенаж люцерновый
	Сенаж люцерновый

+ «Биовет-закваска»

	Общий азот,

 % СВ
	Белковый азот ,

 % СВ*
	% белкового азота
	**Общий азот,

 % СВ*
	% белкового азота
	Общий азот, 

% СВ*
	% 

белкового азота

	2,95
	2,62
	89,0
	1,44
	49,0
	2,09
	71,0


* СВ — абсолютно сухое вещество; **- общий азот=небелковый азот+белковый азот

Таблица 35 - Изменение активной кислотности (рН) люцернового сенажа 1-го укоса

	Способ приготовления сенажа из люцерны
	(рН) 
	1 сутки
	2 суток
	3 сутки

	Сенаж люцерновый без консерванта (контроль)
	5,9
	5,8
	5,5
	5,1

	Сенаж люцерновый + биоконсервант «Биовет-закваска»
	5,9
	5,7
	5,1
	4,8

	Сенаж люцерновый + биоконсервант «Биовет-закваска» + патокой 20 кг на 1 тонну
	5,9
	5,8
	5,3
	4,9

	«Биовет-закваска» + патока 20 кг/т
	5,9
	5,6
	4,9
	4,5


Таким образом, использование биоконсерванта «Биовет-закваска» способствует сохранению питательных веществ корма и способствует быстрому (на третьи сутки) снижению активной кислотности сенажируемой зеленой массы люцерны до рН 4,6-4,0 и тем самым гарантирует высокое санитарное качество кормов и мясной продукции, получаемой при откорме бычков.

1.9 Безопасность мясного сырья в отношении содержания в мясе и субпродуктах первой категории  нитратов, нитритов, нитрозаминов и пестицидов


Опытным путем выявлена возможность появления нитратов, нитритов, нитрозаминов в мясном сырье при использовании в кормлении молодняка крупного рогатого скота и свиней  кормов с различным уровнем содержания нитратов.

1 опыт. Проведен опыт на быках с живой массой 430±10 кг. В  опыте животные были разделены на две аналогичные группы по возрасту, породе и живой массе. В течение опыта осуществлялся постоянный контроль кормов основного рациона (ОР) и содержание нитратов в них было значительно ниже МДУ (в среднем 60-67 мг/кг).

Рацион кормления был рассчитан на получение 800-900 г прироста живой массы в сутки. Общая питательность составляла 8,7 корм.ед.; на 1 корм.ед. приходилось 90,7 г переваримого протеина. 

По набору кормов основной рацион приближался к заключительному периоду откорма в специализированных хозяйствах-поставщиках мясосырья на детское питание (кг): комбикорм - 3,5; силос - 8; зелёная масса однолетних и многолетних трав - 15. Таким образом, бычки контрольной группы (I) получали корма с содержанием нитратов в пределах ПДК, а опытной группы (II) - дополнительно в смеси с концентрированными кормами добавлялись 180 г натриевой селитры (на 1 голову в сутки). Добавка NaN03 соответствовала возможному поступлению N03ˉ с кормами в хозяйствах сырьевой зоны. На 7 день через 3 часа после последнего кормления был проведён контрольный убой животных из обеих групп (по 3 головы из каждой) и анализировались на содержание нитратов, нитритов и нитрозаминов пробы мышц, печени, сердца и почек. 

Последующие убои проводились через 1-2,5 и 10 суток после исключения добавки и перевода опытных животных на рацион контрольной группы. 
Вывод: Проведенные наблюдения за состоянием здоровья бычков не показали видимых отклонений от нормы при нагрузке нитратом натрия.

По результатам анализа мяса и внутренних органов можно заключить, что нитраты обладают слабо выраженными кумулятивными свойствами. Они обнаруживались в небольших количествах у опытных животных через 3 часа после последнего кормления (мышцы - 0,4; печень - 0,64; почки - 0,19; сердце - 2,02 мг/кг), а нитриты в пределах 0,0 -0,5 мг/кг. На пятые сутки после исключения NaN03 из рациона нитраты и нитриты в тканях практически отсутствовали. Суммарное содержание нитрозаминов в опытных образцах не отличается от контрольных через 3 и 24 часа после последнего кормления с добавкой нитрита натрия, но нарастает через 48 часов и достигает максимума на 5 сутки (таблица. 36).

Содержание нитрозаминов в мышцах и внутренних органах животных через 5 суток после прекращения скармливания повышенных доз нитратов было  в 2,2-5,0 раза выше максимально допустимых количеств этих соединений в мясном сырье для детского питания.

Через 10 суток количество их уменьшается, приближаясь к контрольному уровню, но в мышцах и сердце эти значения несколько превышают допустимый уровень.

Таблица 36 - Суммарное содержание N-нитрозаминов в мышцах и внутренних органах бычков (M±m)

	Группа
	Суммарное содержание N-нитрозаминов (НДМА, НДЭА), мкг/к

	
	мышцы
	сердце
	печень
	почки

	Контрольная группа
	0,73+0,01
	0,28+0,01
	0,40+0,01
	0,50+0,01

	Опытная группа, после исключения из рациона нитрата натрия:

	через 3 часа после 
	0,90+0,07
	0,45+0,02
	0,70+0,01
	0,85+0,05

	через 24 часа 
	0,66+0,05
	1,00+0,01
	0,95+0,03
	0,45+0,01

	через 48 часов 
	1,86+0,08
	2,80+0,01
	1,55+0,01
	1,45+0,04

	через 5 суток 
	5,00+0,02
	2,20+0,06
	3,45+0,02
	2,80+0,01

	через 10 суток 
	1,60+0,04
	1,20+0,01
	0,55+0,01
	0,75+0,01


2 опыт. Проведен второй, более продолжительный опыт, в котором определено время, в течение которого нитрозамины, образовавшиеся в тканях достигали допустимого уровня; установлены возможности появления нитрозаминов в организме при скармливании кормов с содержанием нитратов в пределах предельно допустимых концентраций. 

Опыт проведён на трёх группах бычков 18-20 месячного возраста.

Рацион кормления состоял из дерти пшеничной (4 кг); силоса (15 кг); сенажа (5 кг). В рационе контрольной группы содержание нитратов было ниже МДУ (дерть – 70 мг/кг; сенаж – 286 мг/кг; силос – 200 мг/кг).

Второй опытной группе в смеси с концентратами задавалась натриевая селитра в среднем 7,5 г/ гол./сут. 

Таким путём достигались предельно допустимые уровни содержания нитратов в рационе.

Третьей группе в рацион вводили 150 г/гол./сут. натриевой селитры. Животных кормили 7 дней, затем убивали через 3 часа, 1,3,5,14, 20 суток после перевода животных на рацион контрольной группы. 

При этом для анализа на содержание нитратов, нитритов, нитрозаминов отбирались мышцы и внутренние органы (из внутренних органов формировался общий образец).

В связи с тем, что метаболизм нитратов в организме моногастричных животных практически не известен, была изучена динамика появления и скорость выведения из организма свиней нитратов, нитритов и нитрозаминов при избыточном поступлении их с кормом.

Так же, как и в первом опыте, в состоянии здоровья животных при нагрузках нитратами видимых отклонений не наблюдалось.

Присутствие нитратов и нитритов в тканях опытных групп отмечалось через 3 часа после кормления (II группа – 0,2 – 3,4 мг/кг NO3ˉ и 0,0 – 0,1 мг/кг NO2ˉ ; III группы, соответственно, - 1,6 – 22,1 мг/кг (NO3ˉ) и 0,0 – 0,2 мг/кг (NO2ˉ). Они исчезали из тканей в течение 5 суток.

Однако в мышцах и внутренних органах через 5 суток  отмечалось присутствие нитрозаминов, причём во 2 группе, а в 3-ей – в 6 раз выше установленных норм (таблица. 37).
Таким образом, накоплению в мясном сырье канцерогенных нитрозаминов способствует использование кормов с содержанием нитратов как на уровне ПДК, так и выше его.

Результаты мониторинга содержания нитритов в кормах рационов бычков на откорме в хозяйствах сырьевой зоны ЗДМК «Тихорецкий», а также проведенных научно-хозяйственных опытов, позволили заключить, что для получения мяса говядины, отвечающего требованиям к сырью для детского питания, в суточном рационе количество нитратов (по иону) не должно превышать 2,5 г на 100 кг живой массы животных, а нитритов-10 мг в 1 кг корма.

Таблица 37 - Содержание  N-нитрозаминов  в мышцах и внутренних органах (мкг/кг) ( M+m)

	Время взятия проб после последнего кормления с добавкой NaNO3
	Группы 

	
	1
	2
	3

	
	мышцы


	внутренние органы


	мышцы


	внутренние органы


	мышцы


	внутренние органы



	Через 3 часа
	0,1±0,01
	0,1±0,02
	0,2±0,01
	0,20±0,01
	0,1±0,01
	0,2±0,02

	3 суток
	0,1±0,03
	0,1±0,01
	0,9±0,01
	0,70±0,01
	2,4±0,02
	2,3±0,01

	5 суток
	0,1±0,01
	0,1±0,01
	2,2±0,02
	2,62±0,01
	6,3±0,01
	6,9±0,01

	14 суток
	0,1±0,01
	0,1±0,01
	0,4±0,01
	0,25±0,01
	1,3±0,01
	1,3±0,02

	20 суток
	0,1±0,01
	0,1±0,03
	0,1±0,01
	0,10±0,01
	0,2±0,01
	0,1±0,01


3 опыт. Проведён научно-хозяйственный опыт на 3 группах свиней 5-7 месячного возраста со средней живой массой 80-90 кг. Каждая группа включала 12 голов. Кормление подопытного поголовья осуществлялось по рациону, рассчитанному  на получение 650-700 г прироста  живой массы в сутки. Опыт состоял из двух периодов 

Контрольная группа животных на протяжении всего опыта получала с кормами основного рациона, применяемого в хозяйстве, нитратов в количестве, не превышающем предельно допустимое количество, т.е. естественный фон.

Первая опытная группа в I период получала основной рацион, в котором содержание нитратов  доведено до уровня ПДК (500 мг/кг корма по нитрат-иону) путём добавки нитрата натрия. В рационах животных второй и третьей опытных групп содержание нитратов составляло 1000 мг/кг корма, что соответствовало двум ПДК. В конце периода, т.е. через 20 дней, опытные животные были переведены на рацион контрольной группы. Нитратные добавки были исключены. Для изучения процессов накопления, а затем и выведения нитратов из организма  были проведены контрольные убои по 3 головы из каждой группы в конце I периода, затем через 5, 15, 25 дней после отмены нитратной нагрузки. Пробы мышечной ткани печени, почек и сердца были проанализированы на содержание нитратов, нитритов и нитрозаминов.

Важнейшим этапом в проведении этого опыта явилось осуществление систематического контроля естественного содержания нитратов во всех компонентах, входящих в состав основного рациона и последующей корректировке дозировок нитрата натрия. По усредненным данным, за период опыта в 1 кг комбикорма естественное содержание нитратов колебалось в пределах 35- 100 мг в 1 кг корма в пересчете на нитрат-ион. Эта величина учитывалась при проведении нагрузок натриевой селитрой.

Результаты анализа проб мышечной ткани и внутренних органов на содержание нитратов и нитритов показали, что накопление нитратов в мышцах и органах свиней пропорционально количеству нитратов, получаемых с кормом (таблица. 38). Нитраты после прекращения поступления их с кормом  задерживаются в организме свиней, хотя и в следовых количествах, более пяти суток.

На 5 сутки у животных, получавших нитраты с кормом на уровне ПДК, количество нитрозаминов вдвое превышает регламент, а у второй опытной группы - в 5 раз. В объединенных пробах внутренних органов не прослеживается зависимость между содержанием нитратов в рационе и кинетикой образования нитрозаминов. Таким образом, существующий ныне регламент на содержание нитратов в комбикормах на уровне 500 мг/кг не позволяет получить свинину требуемого качества для детского питания, поскольку при этом усиливается образование в мышечной ткани нитрозаминов в количествах, превышающих МДУ. 

Таблица 38 - Содержание нитратов, нитритов в организме свиней  при различном уровне их в рационе (мг/кг) (M+m)

	Группа
	Ткани


	Через 3 часа после кормления нитратами
	Выведение, 5 дней
	Выведение, 15 дней
	Выведение,

30 дней

	
	
	нитраты
	нитриты
	нитраты
	нитриты
	нитраты
	нитриты
	нитраты
	нитриты

	Котрольная
	Мышечная ткань 
	0,39±0,02
	0
	0,07±0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	1 опытная
	
	0,54±0,05
	0
	0,07±0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	2 опытная
	
	0,87±0,08
	0
	0,36±0,02
	0
	0
	0
	0
	0

	Котрольная
	Печень
	0,19±0,01
	0
	0,15±0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	1 опытная
	
	0,53±0,02
	0
	0,40±0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	2 опытная
	
	1,03±0,08
	0
	0,95±0,02
	0
	0
	0
	0
	0

	Котрольная
	Почки
	1,08±0,07
	0
	0,01±0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	
	1,31±0,06
	0
	0,06±0,01
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	
	3,89±0,11
	0
	0,40±0,02
	0
	0
	0
	0
	0

	Котрольная
	сердце
	1,19±0,07
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	
	2,20±0,09
	0
	0,16±0.01
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	
	2,83±0,09
	0
	0,82±0,03
	0
	0
	0
	0
	0


Содержание нитрозаминов в мясе также зависит от количества нитратов в рационе (таблице. 39).

В заключение можно отметить: во избежание образования недопустимого количества нитрозаминов в организме свиней необходимо снизить ПДК по нитратам в комбикорме до 100 мг/кг корма, а при использовании комбикормов с содержанием нитратов 500 мг/кг и выше, срок исключения их из кормления свиней до сдачи на убой не должен составлять менее 30 суток.

Таблица 39 - Содержание нитрозаминов в организме свиней  и выведение их при различном уровне нитратов в рационе (мкг/кг) (M+m)

	Группа
	Ткани
	 I период

 (окончание)

   20 дней
	П период (дни выведения)

	
	
	
	5
	15
	25

	Контрольная
	Мышечная
	0,96±0,02
	0,72±0,01
	0,56±0,02
	0,46±0,01

	1 опытная
	
	1,13±0,03
	2,09±0,04
	0,65±0,02
	0,84±0,02

	2 опытная
	
	2,06±0,05
	5,21±0,02
	1,73±0,03
	1,44±0,04

	Контрольная
	Внутренних органов (объединённая проба)
	0,72
	0,40
	0,53
	0,54

	1
	
	0,94
	0,70
	0,42
	0,33

	2
	
	0,77
	1,03
	1,93
	0,67


4 опыт. Проведен анализ кормов на содержание пестицидов, применяемых для выращивания кормовых культур на предприятиях сырьевых зон ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий», производящих мясо для производства продуктов детского питания. На основании полученных данных проведен поиск способов предотвращения накопления хлорорганических пестицидов в мясном сырье, попадающих  из кормовых средств.

Содержание ГХЦГ в основных кормах рационов  было ниже допустимых остаточных количеств (таблце. 40).

Таблица 40 - Рационы и содержание в них пестицидов групп             пы ХОП

	Наименование корма
	Сумма изомеров ГХЦГ, мг/кг корма
	1 группа
	2 группа
	3 группа

	
	
	кол-во корма, кг
	ГХЦГ, мг
	кол-во корма, кг
	ГХЦГ, мг
	кол-во корма, кг
	ГХЦГ, мг

	Силос кукурузный
	0,00210
	20
	0,04200
	-
	-
	-
	-

	Зелёная масса люцерны, не обработанная гексахлораном
	0,00660
	-
	-
	-
	-
	20
	0,13200

	Зелёная масса люцерны,  обработанная гексахлораном
	0,09700
	-
	-
	20
	1,94000
	-
	-

	Сено люцерновое
	0,00667
	2
	0,01334
	2
	0,01334
	2
	0,01334

	Комбикорм
	0,00094
	3
	0,00282
	3
	0,00282
	3
	0,00282

	ИТОГО гексахлорана  в рационе, мг
	
	
	0,05816
	
	1,95616
	
	0,14816


Анализ кормов, используемых на предприятиях сырьевых зон, производящих мясосырьё для детского питания, показал, что наименее загрязнёнными хлорорганическими пестицидами является силос, приготовленный из кукурузы. 

Нами проанализированы комбикорма с различным набором их зерновой части, используемыми хозяйствами сырьевой зоны ЗДМК «Тихорецкий». При этом исследовалось мясо молодняка свиней, поступавших из этих хозяйств.

Данные, представленные в таблице, свидетельствуют о том, что уровень пестицидов в комбикормах был ниже допустимых значений (таблица 41). 

Таблица 41 - Содержание хлорорганических пестицидов в комбикормах опытных свиней на заключительном откорме

	Комбикорм, состав
	Содержание пестицидов, мг/кг (колебания)

	
	сумма изомеров ГХЦГ
	метаболиты ДДТ

	Ячмень, пшеница, соя
	0,0008-0,0022
	0,0008-0,00015

	Ячмень, пшеница, кукуруза, горох
	0,0007-0,0025
	0,0007-0,0021

	Пшеница, кукуруза, соя
	0,0009-0,0018
	0,0009-0,0028

	Пшеница, кукуруза, соя, горох
	0,0007-0,0016
	0,0008-0,0035

	Ячмень, тритикале, горох
	0,0007-0,0020
	0,0011-0,0050


При откорме животных консервированными кормами наблюдается менее выраженная  интенсивность накопления ГХЦГ в околопочечном жире и мышечной ткани  [69]. 
Поэтому решающим фактором в процессе накопления хлорорганических пестицидов в организме крупного рогатого скота является содержание их в кормах. 
Применение активированного угля в качестве адсорбента пестицидов на фоне летнего рациона с использованием зелёной массы люцерны вызывает достоверное снижение кумуляции ГХЦГ в околопочечном жире и в мышечной ткани [384].

Cилосно-концентратный тип кормления животных в заключительный период откорма может быть рекомендован в качестве способа, предотвращающего накопление ГХЦГ в организме. 

Результаты анализа мясосырья, поступающего на ЗДМК «Тихорецкий» на содержание суммы изомеров ГХЦГ и метаболитов ДДТ показали, что они колебались в пределах, представленных на рисунке. 1. 

Следовательно, при кормлении комбикормами с содержанием пестицидов группы ХОП в количествах, не превышающих допустимые концентрации, свинина отвечает требованиям, предъявляемым к мясному сырью для выработки продуктов детского и диетического питания.
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                       Рис.2

Рисунокс. 1 Содержание пестицидов в мясе свиней, мг/кг (исследовано 10 партий мяса от 5 хозяйств): 1 -сумма изомеров ГХЦГ; 2 -метаболиты ДДТ

Рисунок. 2 Содержание пестицидов в околопочечном жире свиней, мг/кг (исследовано 10 партий мяса от 5 хозяйств): 1 -сумма изомеров ГХЦГ; 2 -метаболиты ДДТ.

Одним из основных этапов обеспечения ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий» токсически безвредным мясосырьём является осуществление систематического контроля уровня пестицидов в основных  кормах, применяемых в хозяйствах-поставщиках. 
Результаты проведённой работы по исследованию кормов за последние пять лет представлены в таблице 42. 

Данные таблицы свидетельствуют о том, что наименее загрязнены пестицидами силос и зерновые корма. 

Следовательно, для хозяйств сырьевой зоны силосно-концентратный тип кормления может быть рекомендован в заключительный период откорма молодняка крупного рогатого скота.
Таблица 42 - Содержание пестицидов в основных кормах хозяйств-поставщиков мясосырья, мг/кг

	         Основные корма
	Сумма изомеров ГХЦГ  (пределы)
	Сумма метаболитов ДДТ

(пределы)
	Прочие виды пестицидов

	Солома
	0,0013-0,0570
	0,0007-0,0019
	не обнар.

	Сено
	0,0011-0,0066
	0,0010-0,0070
	не обнар.

	Сенаж
	0,0100-0,0190
	0,0015-0,0021
	не обнар.

	Силос
	0,0007-0,0040
	0,0007-0,0010
	не обнар.

	Зелёная масса люцерны
	0,0130-0,0290
	0,0015-0,0110
	не обнар.

	Зелёная масса кукурузы
	0,0017-0,0037
	0,0007-0,0018
	не обнар.

	Зелёная масса эспарцета
	0,0073-0,0150
	0,0010-0,0100
	не обнар.

	Зелёная масса зернобобовых смесей
	0,0035-0,0140
	0,0004-0,0150
	не обнар.

	Жом сырой
	0,0007-0,0044
	0,0002-0,0006
	не обнар.

	Жом сухой
	0,0014-0,0066
	0,0005-0,0010
	не обнар.

	Зерновые корма
	0,0008-0,0070
	0,0007-0,0008
	не обнар.

	Комбикорма  для к.р.с.
	0,0011-0,0530
	0,0007-0,0012
	не обнар.

	Комбикорма  для свиней
	0,0007-0,022
	0,0007-0,0050
	не обнар.


2. Производство экологически чистого мяса и требования к его безопасности для производства продуктов детского питания

Продукты детского питания занимают промежуточное место между материнским молоком, необходимым для питания новорожденного в течение первых недель его жизни, и продуктами, предназначенными для питания взрослых. 

Полноценная пища способствует сохранению здоровья ребенка, правильному умственному и физическому развитию, повышает сопротивляемость к различным заболеваниям, помогает организму приспосабливаться к изменяющимся условиям внешней среды [80, 82,118, 122]. 

Для питания детей первых двух лет продукты детского питания выпускаются в основном в консервированном виде. С 1990 года производство консервов для детского питания всех видов по различным причинам стало снижаться, но возрос объем импортных поставок [386]. 

Базовым предприятием индустрии детского питания является ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий». 

Это уникальное производство с автоматизированным технологическим оборудованием ведущих фирм мира.

Для выработки продуктов детского питания должно использоваться экологически чистое сырье, поступающее из специализированной сырьевой зоны. 

Однако до настоящего времени не определен статус экологически чистой сырьевой зоны и экологически безвредной сельскохозяйственной продукции.

Опыт работы единственного завода (ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий») по выпуску мясных консервов показал невозможность использования рядового мяса из-за превышения допустимых уровней содержания в нем токсичных веществ. 

Поэтому стало очевидным, что проблему производства мяса, отвечающего требованиям безопасности, необходимо решать путем создания специализированной сырьевой зоны. 

На основании мирового опыта, учитывающего особенности развития детского организма в первый период жизни, были разработаны показатели безопасности мяса для производства продуктов детского питания (таблица. 43). Животные, мясо которых используется для детского питания, должны выращиваться на традиционных кормах без применения азотсодержащих веществ небелкового происхождения, кормовых антибиотиков, продуктов микробного синтеза и других.

В целях получения экологически безопасного мяса были проведены работы по созданию специализированных сырьевых зон, в которых выращивание и откорм сельскохозяйственных животных проводится по специальным технологиям на основе экологически чистой кормовой базы.

Таблица 43 - Показатели безопасности мяса для производства продуктов детского питания 

	                       Показатель
	Допустимые уровни

	
	1
	2

	Токсичные элементы, мг/кг:
	
	

	- свинец
	0,10
	0,20

	- кадмий
	0,03
	0,04

	- ртуть
	0,01
	0,02

	- медь
	5,00
	5,00

	- цинк
	50,00
	60,00

	- мышьяк
	0,10
	0,10

	Пестициды, мг/кг:
	
	

	ДДТ и его метаболиты
	0,01
	0,015

	Гексахлорциклогексан

(α,β,γ – изомеры)
	0,01
	0,015

	Антибиотики, ед/г:
	
	

	- левомицетин
	не допускается
	не допускается

	- тетрациклиновой группы
	не допускается
	не допускается

	- бацитрацин
	не допускается
	не допускается

	Нитрозамины, мг/кг:

Сумма НДМА и НДЭА
	не допускается (<0,001)
	не допускается

(<0,001)


Краснодарский край является высоко урбанизированной территорией с мощным антропогенным прессингом и множеством экологически потенциально опасных источников загрязнения окружающей природной среды.

 Результаты геологической съёмки территории края показали, что 39,8% почвы загрязнено солями тяжёлых металлов. 

Одной из важнейших составных частей национальных и  международных программ защиты окружающей среды является обеспечение безопасности продуктов питания. 

Экологическое состояние мяса предопределяют, в первую очередь,  почва, вода, растения и кормовые добавки для животных. 

Пестициды, минеральные удобрения, ветеринарные препараты и т.д., широко применяемые в сельском хозяйстве: отходы промышленных предприятий и транспорта, радионуклиды загрязняют почву, воздух, растения, попадают в организм сельскохозяйственных животных, а через них - в продукты питания человека [394]. С последними в организм человека поступает значительно больше пестицидов, чем с овощами и фруктами [251,241-243]. 

Не менее опасно и обсеменение продуктов животного происхождения болезнетворными микроорганизмами, которое имеет место в «пищевой цепи» (от кормов  до готового продукта). 

Это создает особые трудности в получении экологически чистых продуктов животноводства и требует решения ряда вопросов [136,383,397-399].

ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» в настоящее время является единственным на Юге России крупным предприятием этого направления, и продукция его занимает около 40% рынка. 

Следует отметить, что это предприятие является также единственным, работающим на отечественном сырье [398]. 

Опыт работы завода по выпуску мясных консервов для детей,  показал, что поступающее мясо не пригодно из-за превышения допустимых уровней содержания в нем вредных веществ, микроорганизмов. 

Поэтому стало очевидным, что проблему производства мяса, отвечающего требованиям безопасности, необходимо решать путем создания  и расширения специализированной сырьевой зоны [166, 176, 250, 331, 332 333, 398]. 

На основании мирового опыта, учитывающего особенности развития детского организма в ранние периоды жизни были разработаны показатели безопасности мяса для производства продуктов детского питания (табл. 44), [136,250].

Таблица 44 - Показатели безопасности мяса для обеспечения производства продуктов детского питания

	                       Показатель
	Допустимые уровни для детей:

	
	до 3-х лет
	старше 3-х лет

	Токсичные элементы, мг/кг:

	- свинец
	0,10
	0,20

	- кадмий
	0,03
	0,04

	- ртуть
	0,01
	0,02

	- мышьяк
	0,10
	0,10

	Пестициды, мг/кг:

	ДДТ и его метаболиты
	0,01
	0,015

	Гексахлорциклогексан

(α,β,γ – изомеры)
	0,01
	0,015

	Другие пестициды: гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д и т.д.
	не 

допускаются
	не 

допускаются

	Антибиотики, ед/г:
	левомицетин
	не 

допускается
	не допускается

	
	тетрациклиновой группы
	не 

допускается
	не допускается

	
	бацитрацин
	не 

допускается
	не допускается


Животных, мясо которых используется для детского питания, необходимо выращивать на кормах собственного производства, без применения стимуляторов роста, гормональных препаратов, антибиотиков, антимикробных препаратов, синтетических азотсодержащих веществ, продуктов микробного синтеза и других видов нетрадиционных кормовых средств [333].

Мясные продукты детского питания способствуют сохранению здоровья ребенка, правильному умственному и физическому развитию, повышают сопротивляемость к различным заболеваниям, помогают организму приспосабливаться к изменяющимся условиям внешней среды. 

Производство отечественных мясосодержащих консервов для детского питания довольно ограничено по сей день на фоне растущих объемов импортных поставок. 

Продукты детского питания на мясной основе представляют собой высококачественные биологически полноценные продукты, так как белки мяса являются наиболее ценными для растущего организма.

Производство детских мясных продуктов существенно отличается от аналогичной продукции общего назначения для взрослого населения. 

Выработка их имеет свои специфические особенности, которые должны быть соблюдены и заложены уже на этапе производства кормов для животных и получения мясосырья в экологически чистых зонах [250, 333, 334].

Ситуация с обеспеченностью детей специализированными лечебными продуктами питания в России может быть оценена как кризисная. 

В общем количестве продуктов питания для детей раннего, дошкольного и школьного возраста, на долю специализированных продуктов для полифункционального питания детей с физическими, физиологическими и метаболическими патологиями, а также для детей, проживающих в зонах повышенной и экстремальной экологической опасности, должно приходиться 20-25% [398]. 

Имеющаяся нормативно-законодательная база по мясной отрасли в виде государственных стандартов качества используемого сырья и продукции является действенной системой контроля качества выпускаемой продукции, однако она морально устарела в связи с большими переменами в породном составе выращиваемых животных мясного направления. 

Следует отметить, что до настоящего времени не было серьезных претензий по качеству к детским мясным продуктам отечественного производства (ЗДМК «Тихорецкий») [175, 177, 181, 182, 194, 385].

Для выработки продуктов детского питания используется экологически чистое сырье, поступающее из специализированной сырьевой базы. 

По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), 80% всех заболеваний вызваны некачественной питьевой водой. 

При определении экологически чистых зон  нa это следует обращать особое внимание [398]. 

Уже сегодня эта проблема решается очисткой воды на всех этапах получения мясосырья и, в дальнейшем, фильтрацией воды, поступающей на предприятия по производству детского питания, путем использования специальных мембран. 

Один из путей цивилизованного и быстрого решения проблемы детского питания в России - расширение агропромышленных предприятий, специализирующихся на производстве экологически чистого сырья для выпуска продуктов детского и функционального питания. 

Строгая система контроля качества поступающего мясного сырья, компонентов, а также готовой продукции в виде детских мясных консервов позволят выпускать продукты высокого качества, соответствующие требованиям, предъявляемым к данному классу продукции для детского и функционального питания людей с определенными патологиями [321,385].

3. Факторы, влияющие на мясную продуктивность
и качество мяса молодняка крупного рогатого скота

Уровень мясной продуктивности крупного рогатого скота, качество и пищевые достоинства говядины  зависят от таких факторов, как возраст, порода, пол, упитанность, характер и степень откорма, условия выращивания. Каждый из этих факторов оказывает определённое влияние на морфологический состав туши, физико-химические и органолептические показатели качества мяса, которые можно характеризовать по-разному [407, 430, 436, 444, 450, 452, 455, 474, 508-511, 519]. По мнению И.К. Журавской, Л.Т. Алёхиной и Л.М. Отряменковой [122], при оценке качества мяса и мясопродуктов необходимо учитывать: содержание в них компонентов, используемых организмом для биологического синтеза и покрытия энергетических затрат, органолептические характеристики (внешний вид, цвет, консистенция, запах), отсутствие токсических веществ и патогенных микроорганизмов. Некоторые зарубежные учёные определяют качество мяса требованиями потребителей, другие исследователи считают, что для оценки в равной степени необходимо комплексно учитывать требования потребителей, животноводов и перерабатывающей промышленности [7,20,21, 104,105,117].

K. Hofmann [493] под качеством мяса понимает совокупность всех свойств продуктов, которые можно определить и измерить: органолептические, химические, гигиенические, технологические.

И.А. Смородинцев [361] , Н.Н. Крылова и Ю.Н. Лясковская [179,180],  Д.Л. Левантин [197-208], Г.В. Епифанов [116-117] в это понятие включают характеристики химического состава, физико-химических свойств, морфологического соотношения отдельных тканей, признаки товарного вида, органолептические свойства.

Биологическая ценность мяса определяется содержанием в нём триптофана в качестве индекса полноценных белков мышечной ткани и оксипролина как показателя неполноценных соединительнотканных белков. Показателем биологической полноценности белков мяса является соотношение триптофана и оксипролина (белковый качественный показатель).

Оптимальной биологической ценностью обладает мышечная ткань, у которой отношение триптофана к оксипролину от 5 до 6 и выше; средняя величина этого отношения находится в пределах 4-5; показатель 2,5 и ниже характеризует мышечную ткань более низкого качества [179]. 

Одним из важнейших показателей качества мяса, как сырья мясной промышленности, является его влагоудерживающая способность или влагоёмкость [14]. 

От способности мяса удерживать или связывать воду зависят такие его свойства как сочность, нежность, потери при тепловой обработке, товарный вид и выход изделий при кулинарной обработке [19,94,237-239,305,355,408,441-442,518,534].

Пищевая ценность говядины во многом определяется возрастом и живой массой убойных животных, т.к. в процессе их роста и развития происходят значительные количественные и качественные изменения, обусловленные увеличением массы и изменениями морфологического состава туши [245,246,312].

Способность к отложению жира у животных также изменяется в зависимости от уровня кормления, возраста, породы и пола. 

Степень накопления жира и его распределение влияют на внешний вид туши и служат в настоящее время одним из основных признаков оценки их упитанности. 

Оптимальное содержание жира в мясе и равномерность его распределения в туше являются важным показателем биологической полноценности мяса.

В настоящее время в животноводстве наблюдается тенденция к снижению сроков достижения животными оптимальной живой массы от молодняка в возрасте 18-24 мес. 

Оценка качества молодняка крупного рогатого скота без учёта возраста и пола не даёт возможности судить о качестве сырья, направляемого на переработку [93,110-111,120-121].

Многочисленные отечественные и зарубежные исследования подтверждают значительные колебания в качестве говядины в зависимости от возраста и пола животных.

По данным авторов [117,197,237,238] некастрированные быки, находящиеся в одинаковых условиях кормления и содержания в том же возрасте, что тёлки и кастрированные бычки, превосходят по живой массе тёлок на 15-20%, а кастратов – на 10-15%, но по содержанию жира в мясе преимущество имеют тёлки и кастраты. Мясо некастрированных бычков более тёмное, чем кастратов. Оно имеет более высокую водосвязывающую способность [2]. 

Ю.В. Заяс [131] отмечает, что мясо бычков характеризуется хорошо развитой мускулатурой. Выход мяса с туш бычков больше, по сравнению с кастратами и тёлками.

По данным  авторов сортность мяса бычков была несколько ниже, чем у кастратов, в основном за счёт мышечной мраморности. В тушах бычков было больше нежирного мяса [22,49,65,121,127,144,153].

Сравнительная оценка мясной продуктивности помесных (шароле*фризских) бычков, кастратов и тёлок (в качестве критерия для сравнения служили скорость роста, конечная масса туши, эффективность использования кормов и некоторые промеры туш) в возрасте до 12-ти месяцев, проведённая авторами J. Reyneke [518] показала, что скорость роста у бычков на 10% выше, чем у кастратов и на 23%, чем у тёлок. Масса бычков превышала массу кастратов на 10% и массу тёлок на 21%. Таким образом, установлено, что бычки обладают более высокой скоростью роста и лучшим использованием корма. 

Сравнение мясной продуктивности и качества туш у фризских бычков и кастратов  позволило установить, что у бычков в сравнении с кастратами были выше убойная масса (на 3,4%), выход товарного мяса (на 5,5%) и площадь мышечного глазка в среднем на 4,9 см2 больше, а костей было меньше (на 3,1%) [356-358].

Качество мышечной ткани, её технологические и кулинарные свойства зависят от её химического состава и биологической ценности, которые, в свою очередь, определяются возрастом, полом и упитанностью животных.

Многие исследователи изучали химический состав, пищевую ценность мышечной ткани в зависимости от возраста и пола животных.

Так, при исследовании авторами рН, цвета мяса, потерь мясного сока и массы мышечной ткани при термической обработке у 299 бычков чёрно-пёстрой породы в возрасте от 4 до 18 месяцев при разной интенсивности откорма, Grobe F. [488], было установлено, что основным фактором, влияющим на качественные характеристики мяса, является возраст животных.

В ряде работ указывается, что с возрастом животных увеличивается содержание внутримышечного жира, снижается количество влаги, повышается белковый качественный показатель, уменьшается количество соединительнотканных белков [71-72,261-262,129,165,224]. 

Авторы отмечают, что в мясе кастрированных животных вдвое больше внутримышечного жира, чем в мясе некастрированных бычков аналогичного возраста, мясо некастрированных бычков содержит несколько больше оксипролина [110,239].

По белковому качественному показателю мясо кастратов превосходит мясо некастрированных бычков, так как в нём содержится больше полноценных белков. Нежность мяса некастрированных бычков и кастратов почти одинакова. Интенсивность окраски мяса менее выражена у кастратов. При  дигустационной варке мяса кастрированных бычков бульон мутнее, чем от некастрированных животных. Однако, в обоих случаях бульон и мясо были ароматными и приятными на вкус [221].

У тёлок по сравнению с кастратами, больше внутримышечного жира. Так, согласно данным Д. Л. Левантина [197], тёлки и кастраты имеют больше внутримышечного жира, а бычки и кастраты больше белка. По данным А.И. Плященко и Н.В. Шляхтуновой [302], в мясе бычков больше влаги и меньше жира.

Ю.В. Заяс [131] отмечает, что содержание влаги в мышцах молодняка крупного  рогатого скота с возрастом уменьшается, а содержание жира увеличивается. Этот процесс согласно Р.А. Лори [202] происходит вплоть до 40-месячного возраста, а иногда и  дольше [212-214].

С увеличением возраста животных, наряду с изменениями химического состава мяса, происходят изменения структурно-механических свойств говядины, которые оценивают субъективно на основе сенсорного анализа, а также при помощи  различных приборов [419]. Показатель нежности (жёсткости) мяса главным образом обусловлен количеством и строением соединительной ткани. Так Wilson J.W., et all [534] изучавшие количество коллагена и эластина в длиннейшей мышце спины коров, волов и телят, установили, что содержание соединительнотканных белков с возрастом уменьшается. 

Их результаты согласуются с данными Bate-Smith E.C. [463] согласно которым содержание азота коллагена (в % от общего азота) составляет в среднем 5,7% 6,8% и 13,8%, соответственно, в говядине, мясе волов и телятине.

Многими авторами установлено, что при одинаковых условиях тепловой обработки в мясе молодняка крупного рогатого скота  коллаген распадается в два раза быстрее, чем в мясе взрослых животных[237-239].

В длиннейшей мышце спины содержание белка зависит от степени упитанности животных. У мясного скота в период завершения откорма происходит увеличение удельного веса полноценных белков [35, 36, 37, 93]. А стабилизируется аминокислотный состав белка мяса в 16-18 месяцев [123, 124, 125, 126,129].

Н.Н.  Крылова и Ю.Н. Лясковская [179], Р.А. Лори указывают на зависимость от породы, пола и возраста животных цвета мяса, обусловленного локализацией миоглобина в мышечной ткани и жира [127, 202].

И.Б. Жгун, Е.М. Моргун, и др. [121], изучая качество мяса молодняка крупного рогатого скота основных плановых пород -помесей герефордов и шароле, пришли к выводу, что мясо тёлочек отличается от мяса бычков более высокой биологической ценностью мышечных белков, способностью к длительному хранению и обладает более высокими органолептическими показателями [428, 436, 441,442, 449-445].

Как сообщает  И.И. Мосонов и В.И. Дмитровская [262] на технологические свойства мышечной ткани пол оказывает больше влияние, чем уровень кормления. Мясо бычков отличается от мяса тёлок большей нежностью, влагоудерживающей способностью, меньшими потерями при термической обработке [18, 407, 450, 534].

Кроме того, Р.А. Лори [202] отмечает, что мышцы самцов крупного рогатого скота крупнее, по сравнению с мышцами самок. Автор считает, что это не только результат различий в общих размерах тела. По его мнению, рост некоторых мышц стимулируется половыми гормонами. Так, у самцов мышцы бедра относительно лучше развиты, чем остальные части конечности, по сравнению с самками. 
По данным Н.В.Тимошенко, количество мышечных волокон на 1 мм2 поперечного среза длиннейшей мышцы спины в 12-месячном возрасте 1087,75, а в 18-ти месячном возрасте – 717,25. Изменение количества мышечных волокон на 1 мм2 поперечного среза говорит о том, что в этот период происходит интенсивное увеличение их диаметра [237, 238, 385-387, 484].

Д.И. Грудев, Н.Е. Смирницкая, проанализировали качество туш молодняка крупного рогатого скота без указания возраста и пола животных в зависимости от их веса. Они установили, что при относительно небольшой массе туш (80-120 кг) содержание в них мышечной ткани составляет 76-77%, в тушах массой 180-220 кг содержание мяса повышается до 82%, а в тушах массой 290-300 кг – до 85% [94, 187].

 Авторы отмечают, что увеличение содержания мяса значительно больше у туш низкой массы и замедляется с возрастанием их массы. При увеличении массы туш от 50 до 170 кг содержание мяса повышается от 72 до 81% (на 9%), а при увеличении массы от 170 до 290 кг выход мяса повышался  лишь на 4% [192-194,249,250].

Таким образом, из приведённых литературных данных видно, что такие факторы как пол, возраст и упитанность крупного рогатого скота оказывают значительное влияние на морфологический состав, пищевую ценность и органолептические показатели качества говядины [200 -212, 306, 312, 271, 305, 234, 257, 335, 366, 380].

В связи с этим в настоящее время назрела необходимость дифференцированного использования говядины, полученной от животных различных возрастных и половых групп.

Общеизвестно, что оценка качества крупного рогатого скота без учёта возраста, пола и упитанности не даёт возможности судить о качестве сырья, направляемого на производство продукции для детского и диетического питания [8].

Следует отметить, что существующие требования к качеству убойного скота основаны на сугубо субъективных показателях, определяемых визуально, не являются объективными и требуют совершенствования [10, 11, 44, 97, 100, 102, 107, 108]. Практически оценка качества туш сводится к установлению степени их упитанности, то есть количеству жировых отложений, тогда как основная ценность туш заключается в  полномясности.

Проведенный нами анализ стандартов ряда дальних зарубежных стран с высоким уровнем производства свидетельствует о более дифференцированном и объективном подборе показателей для оценки качества крупного рогатого скота и туш. 

При оценке мясных качеств животных учитывают возраст, пол, живую массу, упитанность и выход мяса на костях, а при оценке качества туши её массу, конфигурацию, полномясность, наличие жира, цвет мышечной и жировой ткани.

Некоторые зарубежные учёные [505] определяют качество мяса требованиями потребителей, другие исследователи считают, что для оценки в равной степени необходимо комплексно учитывать требования потребителей, животноводов и перерабатывающей промышленности.

Под «качеством мяса» K.Hofmann [493] понимает совокупность всех свойств, которые можно определить и измерить: органолептические, химические, гигиенические, технологические.

И.А.Смородинцев [361], Н.Н.Крылова и Ю.Н. Лясковская [179, 180], а также ряд других исследователей [1, 24, 42, 71, 179, 180, 214, 224, 299, 372] в это понятие включают характеристики химического состава, физико-химических свойств, морфологического соотношения отдельных тканей, признаки товарного вида, органолептические свойства.

Проведенные исследования показали, что уровень мясной продуктивности крупного рогатого скота, качество и пищевые достоинства говядины зависят от таких факторов как возраст, живая масса,  порода, пол, кастрация, упитанность, характер и степень откорма, условия выращивания  и других, менее значительных [132, 156, 159, 209, 224, 225, 236, 296, 331, 332, 382, 417, 434].

Каждый из этих факторов оказывает определённое влияние на морфологический состав туши, физико-химические и органолептические показатели качества мяса. По мнению авторов [257, 285-287, 293, 326, 385, 412] при оценке качества мяса и мясопродуктов необходимо учитывать: органолептические характеристики (внешний вид, цвет, консистенция, запах), отсутствие токсических веществ и патогенных микроорганизмов, содержание в них компонентов, используемых организмом для биологического синтеза и покрытия энергетических затрат. 

Пищевая ценность говяжьего мяса во многом определяется возрастом и живой массой убойных животных, т.к. в процессе их роста и развития происходят значительные количественные и качественные изменения, обусловленные увеличением массы и изменениями морфологического состава туши [181, 200, 204, 206, 212, 294, 313, 349, 374, 401, 411 ]. 

Мысик А.Т. [264] и ряд других исследователей, изучающих состав мяса животных  в зависимости от возраста, сходятся во мнении о том, что мясо животных, убитых в возрасте 14-18 месяцев, имеет лучшие показатели по сравнению с мясом молодняка в 13-14 месячном возрасте [254, 261, 267]. Такое мясо обеспечивает получение высококачественных продуктов при промышленной переработке [93, 221].

В настоящее время наблюдается тенденция к снижению сроков достижения животными оптимальной живой массы от молодняка в возрасте 1,5-2 года. 

Оценка качества мяса молодняка крупного рогатого скота без учёта возраста не даёт возможности судить о качестве сырья, направляемого на производство продукции [210, 272, 334, 419, 420, 421, 429]. 

Есть данные авторов о том, что животные, находящиеся в условиях гипокинезии, интенсивнее увеличивают свою массу по сравнению с животными свободновыгульного содержания. Разница в 15 месячном возрасте составила в среднем 29,92 кг или 8,19 % ( Р < 0,01 ) , а в 18 месяцев - 53,50 кг или 13,02 % ( Р < 0,01 ). Абсолютный прирост мышечной массы у бычков, выращенных и откормленных при ограниченной подвижности, во все возрастные периоды ( 6,9,12 и 18 месяцев ) происходит более интенсивно, чем у бычков выгульного содержания (Хомякова Л.Г., 1983).

Многие исследователи  изучали химический состав, пищевую ценность мышечной ткани в зависимости от возраста животных. 

Исследовали изменения величины рН (через 45 минут и через 17 часов после убоя), цвет мяса, потери мясного сока и потери массы мяса (при термической обработке) [465]. Исследованиями было охвачено 299 образцов мяса бычков чёрно-пёстрой породы в возрасте от 4 до 18 месяцев, при варьировании интенсивности откорма. Установлено, что основным фактором, влияющим на качественные характеристики мяса, является возраст животных [2, 212, 222, 258, 362, 486].

В ряде работ [345, 361, 367, 384, 423] указывается, что с возрастом животных увеличивается содержание внутримышечного жира, снижается количество влаги, повышается белковый качественный показатель, уменьшается количество соединительно-тканных белков. 

Ю.Ф.Заяс [131] отмечает, что содержание влаги в мышцах молодняка  крупного рогатого скота с возрастом уменьшается, а содержание жира увеличивается. Этот процесс согласно Р.А.Лори [222] происходит вплоть  до 40-месячного возраста, а иногда и дольше.

У бычков с 9 до 18 месячного возраста повышается относительный вес мяса (мышцы и жир) и снижается выход костей и сухожилий.

Подсчитано, что даже за такой короткий промежуток времени, с 14,5 до 17,5 месяцев, выход мякоти на 1 кг костей у молодняка может повыситься с 4,9 до 5,1 кг [276]. В тушах 6-месячного молодняка по сравнению с 15-месячными животными содержится мяса меньше на 2,1%, а костей и сухожилий больше на 2,0%. 

Способность к отложению жира у животных также изменяется в зависимости от возраста. Степень накопления жира  и его распределение влияют на внешний вид туши и служат в настоящее время одним из основных признаков оценки их упитанности. 

Оптимальное содержание жира в мясе,равномерность его распределения в туше являются важным показателем и биологической полноценности мяса.

С увеличением возраста животных, наряду с изменениями химического состава мяса, происходят изменения структурно-механических свойств говядины, которые оценивают субъективно на основе сенсорного анализа, а также при помощи различных приборов. Показатель нежности (жёсткости) мяса главным образом обусловлен количеством и строением соединительной ткани. Так, Wilson J.W. , и др. исследователи [534], изучавшие количество  коллагена и эластина в длиннейшей мышце спины коров, волов и телят, установили, что содержание соединительно-тканных белков с возрастом уменьшается. Их результаты согласуются с данными [299], по которым содержание азота коллагена (в % от общего азота) составляет в среднем 5,7%; 6,8% и 13,8%, соответственно в мясе коров, волов и телят. 

Авторы установили [151, 167, 281, 302], что различная жёсткость мяса молодняка и взрослого скота обусловлена неодинаковой гидротермической устойчивостью коллагена. Степень распада коллагена при одинаковых условиях тепловой обработки в мясе молодняка (в среднем 43%) почти в два раза выше по сравнению с мясом взрослого скота (в среднем 23,5%).

У крупного рогатого скота в период от 18 до 21 месяцев происходит улучшение биохимического состава мышечной ткани за счёт увеличения удельного веса полноценных белков. Количество  белков в мышцах повышается от 89%  при рождении до 96 в 7-9 месячном возрасте. К 12-18 месячному возрасту увеличение сухого вещества туш бычков происходит в основном за счёт большего накопления жира [506].

Д.Г. Залибеков пришёл к выводу, что у молодняка красной степной породы до 18 –месячного возраста аминокислотный состав мяса стабилизируется [129].

От возраста изменяется и цвет мяса, обусловленного локализацией миоглобина в мышечной ткани [147, 148, 458].

В процессе роста и развития животных происходят значительные качественные и количественные изменения, связанные с увеличением массы и изменением морфологического состава туши. Увеличение массы туши происходит в результате роста мышечной, жировой и соединительной тканей, соотношение которых к моменту убоя должно достигнуть значений, характерных для мяса высокого качества. 

Установлена зависимость качества туш крупного рогатого скота от их массы [87, 88, 193, 198, 270, 344, 495, 503]. 

При относительно небольшой массе туш 80-120 кг средний процент содержания в них мяса составляет 76-77%, в тушах массой 180-220 кг он повышается до 82%, а в тушах массой 290-300 кг - до 85%. Авторы отмечают, что увеличение процента содержания мяса гораздо более выражено у туш с малой  массой , а уменьшение - с более высокой массой. При изменении массы туш от 50 до 170 кг процент содержания мяса повышается от 72 до 81% (на 9%), а при изменении массы от 170 до 290 кг выход мяса повысился лишь на 4%.

Исследования А.Т.Мысик и др. (1986) показали, что масса туши у молодняка с 18 до 24 месячного возраста увеличивается в среднем на 37 кг, а с 24 месячного  до 30 месячного возраста - на 28%. При этом отложение внутреннего жира увеличивается, соответственно, на 5 и 10 кг.

Предубойная живая масса является критерием мясной продуктивности молодняка крупного рогатого скота. Живая масса и масса туши имеют высокую взаимозависимость. С возрастом животных их убойная масса и убойный выход повышаются. Откорм бычков до повышенных кондиций по сравнению с откормом до общепринятых позволяет увеличить массу парных туш на 25-30%, убойный выход - на 0,5-2%, а также способствует улучшению качественных показателей говядины [14]. При этом в средней пробе мяса повышается содержание сухого вещества, улучшается нежность, вкус мяса и бульона. 

При откорме до высоких кондиций увеличивается синтезирующая способность животных к наращиванию белка и жира в тушах и возрастает коэффициент полезного действия кормов [15, 16, 17].

Живая масса молодняка при убое существенно влияет не только на количество, но и на распределение жира в тушах.

 При откорме жир сначала откладывается в области почек, затем под кожей и на мышцах, и, в последнюю очередь, в мышцах, обусловливая мраморность мяса [231].

Главным критерием ценности мяса и мясопродуктов является способность удовлетворять потребность организма человека в полноценном белке. Белки мяса можно разделить на полноценные и неполноценные [129, 165, 220]. 

В полноценных белках содержатся жизненно необходимые для человека аминокислоты, которые не синтезируются в организме.

 Коллаген и эластин составляют основу неполноценных белков мяса, которые не имеют значимой пищевой ценности [19, 21, 25, 26, 43, 64, 72, 213]. Они являются главной составной частью соединительной ткани, придающей мясу жёсткость. 

Чем больше в мясе соединительной ткани, тем ниже его биологическая ценность. Увеличение убойной массы бычков связано со снижением содержания коллагена в мясе с 2,5 до 1,5%.

Обычно считают, что мясо высокой биологической полноценности имеет белковый качественный показатель 5 и выше, хорошее – 4, удовлетворительное - 3 и плохое – 2 и ниже. 

По данным Н.Н Крыловой и др.[179, 180] оптимальной биологической ценностью обладает мышечная ткань, у которой отношение триптофана к оксипролину от 5 до 6 и выше; средняя величина этого отношения находится в пределах 4-5, показатель 2,5 и ниже характеризуют мышечную ткань более низкого качества. 

При анализе корреляционных связей между показателями мясной продуктивности и биологической полноценности мяса у молодняка крупного рогатого скота массой от 300 до 500 кг было установлено, что масса туши высоко коррелирует с содержанием триптофана, отрицательная связь - с содержанием оксипролина и содержанием костей в туше [94, 153, 355]. Это указывает, что с увеличением массы животных и массы туши улучшаются многие морфологические и биохимические показатели мяса [196, 245, 314, 415, 442, 449,  489, 503].

Многочисленные исследования как у нас в стране, так и за рубежом говорят  о значительных колебаниях качества мяса говядины в зависимости от породы и пола животных [120, 239, 259, 307, 428, 433]. 

Авторы, изучая качество мяса молодняка крупного рогатого скота основных мясных пород и их помесей с герефордами и шароле, пришли к выводу, что мясо тёлочек отличается от мяса бычков более высокой биологической ценностью мышечных белков, способностью к длительному хранению и обладает более высокими органолептическими показателями [111, 121, 168, 312, 357].

На технологические свойства мышечной ткани пол оказывает большее влияние, чем уровень кормления. 

Мясо бычков отличается от мяса тёлок большей нежностью,  влагоудерживающей способностью, меньшими потерями при термической обработке [61, 358, 418, 531].

В литературе есть данные [120,408], что мышцы самцов крупного рогатого скота крупнее, по сравнению с таковыми самок. Рост некоторых мышц стимулируется половыми гормонами. 

Так у бычков мышцы бедра относительно лучше развиты, чем остальные части конечности, по сравнению с тёлками.

Исследования мясных качеств бычков герефордской и красной степной пород, а также их помесей, не выявили особых различий, как по выходу мяса, так и по его пищевой и биологической ценности [186, 195, 418].

Гораздо большее влияние на эти показатели оказывают пол и кастрация животных. 

По данным авторов [59, 106, 111, 120, 168, 261, 432] некастрированные бычки, находящиеся в одинаковых условиях кормления и содержания в том же возрасте, что телки и кастраты, превосходили по живой массе тёлок на 15-20%, а кастратов – на 10-15%. Но по содержанию жира в мясе преимущество имели тёлки и кастраты.

Мясо некастрированных бычков более тёмное, оно имеет более высокую водосвязывающую способность [202]. 

Отмечают [256], что мясо бычков характеризуется хорошо развитой мускулатурой. Выход мяса с туш бычков больше, по сравнению с кастратами и тёлками.

По данным американских исследователей Калифорнии сортность мяса бычков была несколько ниже, чем у кастратов, в основном за счёт мраморности  мышц. В тушах бычков было больше нежирного мяса [111, 231].

Сравнительная оценка мясной продуктивности помесных бычков (шароле * фризская), кастратов и тёлок в возрасте до 12 мес., проведённая  Reyneke J. [518], показала, что скорость роста у бычков на 10% выше, чем у кастратов, и на 23% выше, чем у тёлок. В качестве показателей для сравнения служили скорость роста, конечная масса туши, эффективность использования корма и некоторые промеры туш. Масса бычков превышала массу кастратов на 10%, а массу тёлок – на 21%. 

В исследованиях установлено, что бычки обладают более высокой скоростью роста и лучшим использованием корма [531].

Сравнение мясной продуктивности и качества туш у фризских бычков и кастратов [157, 428] позволило установить, что у бычков в сравнении с кастратами были выше убойная масса (на 3,4%), выход товарного мяса (на 5.5%) и площадь мышечного глазка в среднем на 4,9 см2 больше, а костей было меньше (на 3,1%). Качество мышечной ткани, её технологические и кулинарные свойства зависят от её химического состава и биологической ценности, которые, в свою очередь, определяются возрастом, полом и упитанностью животных. 

Авторы [423, 433] отмечают, что в мясе кастратов вдвое больше внутримышечного жира, чем в мясе некастрированных бычков аналогичного возраста. Мясо бычков содержит несколько больше оксипролина. 

По белковому качественному показателю мясо кастратов превосходит мясо бычков, так как в нём содержится больше полноценных белков. Нежность мяса бычков и кастратов не имеет достоверных различий. Интенсивность окраски мяса ярче выражена у кастратов. 

При варке мяса кастратов бульон мутнее, чем от некастрированных животных. Однако в обоих случаях бульон и мясо были ароматными и приятными на вкус.

У тёлок по сравнению с кастратами, больше внутримышечного жира. Так, согласно данным авторов [120], тёлки и кастраты имеют больше внутримышечного жира, а бычки и кастраты – больше белка. 

По данным А.И.Плященко и Н.В. Шляхтуновой (1977) в мясе бычков больше влаги и меньше жира.

Таким образом, накоплен значительный материал по качеству говядины в зависимости от различных технологических факторов.

Однако требования к говядине для детского питания имеют свои особенности и прежде всего, обращает внимание содержание жира, так как говяжий жир не усваивается детским организмом [136].

В сырьевой зоне ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий» провели исследования по изучению качества мяса молодняка крупного рогатого скота в зависимости от сложившихся в хозяйствах-поставщиках технологий его выращивания и откорма.

Изучалась зависимость пищевой и биологической ценности мяса для детских мясных консервов от возраста, породы, биологического состояния, весовых кондиций крупного рогатого скота. Влияние возраста и живой массы молодняка крупного рогатого скота на показатели мясной продуктивности и качества мяса. Определялось на бычках красной степной породы, в трех группах по 10 животных в каждой.

Рационы бычков всех подопытных групп были рассчитаны  на получение 650-700 г прироста в сутки. Они состояли из 10-15 кг силоса кукурузного, 10-15 кг однолетних трав, 2-5 кг  концентратов. В среднем за 120 учётных дней откорма питательность рационов в расчёте на 1 гол./сутки составила в 1 группе – 7,1, во 2-й – 8,07 и в III – 9,7 кормовых единиц.

За период откорма в структуре рационов животных первой группы удельный вес концентрированных кормов составлял 35,2 % по питательности, во второй – 43,4%, а в третьей – 46,4%.

По достижении подопытными животными указанной в схеме опыта живой массы все 30 бычков были убиты, при этом учтены показатели убоя, изучен морфологический состав туш, выход мяса, костей и сухожилий, физические свойства мышечной ткани по общепринятым методикам.

Разделка полутуш производилась на заводе детских мясных консервов (ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий») в соответствии с принятой технологией. 

Изучены особенности технологии получения мяса от мясных пород скота мясного направления, удовлетворяющего по качеству и безопасности требованиям  национальных стандартов РФ.
Определено накопление токсических веществ в почве, воде, кормах  в хозяйствах, откармливающих мясных бычков трёх пород мясного направления: калмыцкой, герефордской, шаролезской и абердинангусской породы. Выявлены особенности технологии откорма скота мясного направления продуктивности и изучено качество и безопасность мяса для производства продуктов детского и диетического питания.

Проведен мониторинг экологической ситуации в хозяйствах сырьевой зоны ЗАО «Завода детских мясных консервов «Тихорецкий», ведущих откорм крупного рогатого скота мясных пород: а) ООО Агрофирма «Уралан» Республика Калмыкия (порода: калмыцкая); б) ООО «Отрадненское», ст. Отрадная Краснодарского края (герефордская порода компактного типа); в) ООО АПФ «Рубин» (шаролезская порода) Горячеключевского р-на. 

В этих хозяйствах установлено содержание подвижных форм токсичных элементов в пахотном слое почвы,  определены  уровни  накопления  токсичных элементов (тяжёлых металлов, нитратов – нитритов, микотоксинов,  пестицидов)  в кормах.

В кормах, кормовых добавках, питьевой воде определили содержание пестицидов (хлорорганических, фосфорганических, группы 2,4-Д и др.), токсичных элементов свинца, кадмия, мышьяка – по ГОСТ 26930-86, ртути.  Уровень этих веществ регламентируется нормативной документацией  при производстве мяса для детского питания. 

Для изучения мясных качеств быков убой и разделка туш провели на ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий» по специальной технологии [246-250]. 

Бычки калмыцкой породы были отобраны по возрастным параметрам: 15-16 мес. (ж.м. 371±2,1 кг); 21-24 мес. (ж.м. 541±4,7 кг); животные породы герефорд компактного типа отобраны в возрасте 15-16 мес. по признаку -бычки кастрированные (ж.м 382,3±5,7кг) и некастрированные (ж.м 406,7±6,0кг); порода шароле была представлена бычками в возрасте 16-18 месяцев (ж.м 580±5.2кг).

Дополнительные исследования провели на базе ЗАО «Агрофирма «Агрокомплекс» и ООО «Предгорья Кубани» Мостовского района на бычках абердин-ангусской породы. В ООО «Агрокомплексе «Выселковском»  бычки в заключительный период откорма (с 10-12 месяцев и до 16-18 мес.) содержались беспривязно в секциях по 50 голов в каждой с выгулом.

Рацион бычков состоял из кормосмеси, в состав которой по массе 38-40% занимал силос кукурузный, 32-35% - сенаж люцерновый, 6-10% сено люцерновое. Комбикорм задавали по 4,0-4,5 кг на 1 голову в сутки. Рацион обеспечивал получение прироста живой массы 990 г.

В ООО «Предгорье Кубани» бычки содержались на естественных угодьях  предгорной зоны и кроме пастбищной травы получали по 2 кг зерновой дерти (50% пшеничной и 50% ячменной). При таком откорме среднесуточный прирост живой массы составил 907,0 г.

Был определён убойный выход мяса, костей, жира, соединительной ткани. Мясо для анализа отбирали по ГОСТ 7269-79 и в нём определяли следующие показатели: содержание белка (по ГОСТ 25011-81, п.2), жира (по ГОСТ23042-86, п.2), аминокислотный, микроэлементный состав и содержание токсичных элементов (ГОСТ 26931-86, ГОСТ 30178-96,  ГОСТ 26934-86, ГОСТ 26930-86, МУ 5178-90), пестициды, антибиотики (МУК 4.2 026-95; МР 4.18/1890-91). 

В настоящее время находится в действии национальный стандарт Российской Федерации (ГОСТ Р 52478-2005) «Говядина и телятина для производства продуктов детского питания», в котором отражены новые требования Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии к качеству мяса говядины [90].

 Проведённые нами в 90-х годах исследования позволили разработать действующий в настоящее время стандарт - ГОСТ Р 50848-96 «Требования при выращивании, откорме молодняка крупного рогатого скота на мясо для выработки продуктов детского питания [89]. 
3.1 Основные принципы классификации крупного рогатого  скота и полученных туш в России и за рубежом

Как показывает отечественный и мировой опыт, одним из основных рычагов увеличения производства, повышения мясной продуктивности и улучшения качества получаемой продукции является применение стандартов, включающих в себя прогрессивные методы оценки и принципы классификации [5, 285-287, 292, 305, 312, 316, 335, 337, 351].

Стандарты являются основой управления качеством продукции, способствуют получению максимального количества и рациональному использованию полученной продукции.

Одним из важных аспектов проблемы повышения качества мяса убойных животных и увеличения его производства является совершенствование действующих стандартов, разработка и внедрение новых, более прогрессивных, так как стандарты имеют не только законодательный, но и стимулирующий характер.

Проблема стандартизации качества убойного крупного рогатого скота и полученных туш затрагивает практически все страны. 

В настоящее время в мире действуют различные системы классификации и оценки качества крупного рогатого скота и получаемых от него туш. 

При оценке мясных качеств убойного скота учитывают возраст, пол, живой вес, упитанность и выход мяса на костях, а при оценке качества туш-массу туши, её конфигурацию, полномясность, наличие жира, цвет мышечной и жировой ткани. В основу системы классификации туш крупного рогатого скота в Германии, например, положено понятие категории, которая зависит от пола, возраста и упитанности животного. 

Возраст крупного рогатого скота определяют по степени развития скелета и мускулатуры, упитанность туш – по развитию мышечной ткани наиболее ценных её частей, а также по количеству внутреннего и подкожного жира. Система классификации предусматривает 9 категорий туш в зависимости от пола и возраста животных (табл. 45).

Таблица 45 - Категории туш в зависимости от пола  и возраста животных

	Код
	                               Характеристика

	КА
	Телят с массой двух полутуш до 150 кг

	У
	Молодняка (тёлок и кастрированных бычков)

	О
	Волов (кастрированных быков)

	Ф
	Тёлок до первого отёла

	УК
	Молодых коров, имеющих отёлы

	УВ
	Молодых некастрированных быков

	К
	Коров, имеющих отёлы

	К
	Коров после первого отёла

	В
	Некастрированных быков


В Канаде при оценке говяжьих туш учитывают три фактора: возраст животного, качество и выход мяса на костях. Категорию определяют по показателям массы туш и толщины подкожного жира. Имеются следующие пять категорий качества А, В, С, Д, Е.

Для каждой из них даётся описательная характеристика, учитывающая возраст животного, цвета жира и мяса, его структуру и уровень мраморности. Кроме того, туши категории А и В делятся на четыре сорта в зависимости от толщины жирового слоя над «мышечным глазком» на уровне одиннадцатого ребра и на этой основе определяют выход мяса, обязательный для этих двух категорий.

Туши категории С делят на 2 класса в зависимости от их полномясности. К этой категории относят туши молодых тёлочек и бычков-кастратов или тёлок и бычков среднего возраста. Взрослых коров и кастратов категории Д в зависимости от степени развития мускулатуры делят на пять классов. К категории Е относят взрослых быков [81, 276].

Во Франции, как и в других странах Европы, для оценки туш крупного рогатого скота (по количеству мышечной и жировой ткани) действует система классификации, включающая пять классов туш: превосходный (специальный), очень хороший, хороший, достаточно хороший, удовлетворительный. 

Категорию упитанности обозначают цифрамим: 1-тощая (без содержания жировой ткани), 2-с очень тонким слоем жира, 3-с незначительным слоем жира, 4-жирная, 5-очень жирная туша.

Для каждого класса и категории упитанности даётся описательная характеристика в зависимости от содержания жировой ткани в туше и от степени развития всей мускулатуры туши и отдельных её частей.

Каждому классу и категории упитанности соответствует определённый выход мякоти (Легошин Г.П., 1991). Например, для класса Е категории 3 выход составляет 74,05%, соответственно, 0 и 5 – 64,52% [276].

В США ценность говяжьих туш характеризуется двумя характеристиками: полномясностью и качеством мяса, которые оцениваются количественными и качественными показателями [489,491,534].

Стандарт на говяжьи туши предусматривает восемь категорий качества: высшая, отборная, повышенная, стандартная, рыночная, колбасная, консервная и рядовая.

По возрасту крупный рогатый скот делят на пять групп: А - молодняк в возрасте до 30 мес., В - молодняк от 30 до 42 мес., С - 42-72 мес., D - 72-96 мес., Е - взрослый скот, более 96 мес.[491]. Возраст устанавливают по размеру, форме и твёрдости костей, а также по степени окостенения хрящей. Определяющим показателем качества туш для отнесения их к той или иной категории является мраморность мяса. Сильная, средняя и умеренная степени определяют высшую категорию. Средняя, умеренная и малая степени определяют отборную категорию; незначительная степень - повышенную категорию; следы – стандартную категорию.

 "Мраморность" определяется наличием в мышечной ткани небольших частиц жира. Поверхностный жир, окружающий мышцу или находящийся в складках, не имеет к ней отношения. "Мраморность " увеличивает нежность мяса, делая его в то же время более сочным и улучшет вкус. US Department of Agriculture (USDA) выделяет несколько категорий "мраморности", наиболее распространенными из них являются следующие: "Slightly Abundant" - "Умеренно обильная", "Moderate" -"Умеренная", "Modest" - "Скромная", "Small" - "Малая". Первая из указанных категорий является высшей. В USA туши КРС могут быть отнесены к следующим категориям: "Прима" - "Prime", "Отборное" - "Choice", "Улучшенное" - "Select". 

Разделение туш на категории было введено в практику с целью оценки ожидаемых потребительских качеств мяса. Категории присваиваются на основе зрелости туш (возраста животных к моменту убоя), степени "мраморности" мышц, а также текстуры, плотности и цвета постного мяса. Мраморность определяют на поверхности разреза длиннейшей мышцы на уровне одиннадцатого и тринадцатого рёбер. 

Кроме того, в зависимости от выхода бескостных, тщательно отделённых от костей отрубов для розничной торговли из  бедренной, поясничной, спинной и лопаточной частей туши делят на пять категорий. Для каждой категории установлен средний их выход: 53,5% для первой категории; 51,2 48,9 46,6 и 44,3% - соответственно для второй, третьей, четвёртой и пятой.

Выход отрубов зависит от степени развития мышц и количества жира, отделяемого от туши при разделке, и определяется по четырём измеримым показателям: толщине подкожного жира над «мышечным глазком» у двенадцатого ребра; проценту выхода околопочечного, внутритазового и сердечного жира; площади «мышечного глазка» и массы парной туши. 

Эти показатели входят в уравнение выхода отрубов, которое включено в стандарты [355,194,346, 376].

В Австрии действует стобальная система оценки качества туш. По ней начисляется 70 баллов на основании объективных измерений (толщина жирового слоя над «мышечным глазком» - 20 баллов; площадь этого «глазка» - до 35 баллов и длина туши – до 15) и 30 баллов - по признакам, оцениваемым визуально (равномерному распределению жира на поверхности туши; цвету,  структуре, как его, так и мышечной ткани). При этом более низкие оценки  даются говядине, как тёмной, так и бледной, а также водянистой. 

Оптимальной считается толщина жира 7-9 мм. Это соответствует содержанию в туше 17-19 % жира. За излишки жира оценка туши снижается больше, чем за его недостаток [346, 391].

В нашей стране качество продукции оценивается и контролируетя государством в соответствии с государственными стандартами, которые устанавливают единые технические требования к продукции [321, 331, 332,340]. 

Основное направление стандартизации животных - установление требований к качеству животных в различные возрастные периоды по наиболее важным и ценным признакам, а также - разработка методов их оценки. При определении качества сдаваемого на убой крупного рогатого скота до настоящего времени действуют государственные стандарты, отдельно на скот для убоя (ГОСТ 5110-55) и на говядину (ГОСТ 779-55) [86-88]. 

В стандарте ГОСТ 5110-55, в зависимости от возраста крупного рогатого скота, его подразделяют на две группы: взрослый скот и молодняк. В группу молодняка объединены животные в возрасте от трёх месяцев до трёх лет. Взрослый скот и молодняк в зависимости от упитанности подразделяют на три категории: высшую, среднюю и нижесреднюю. 

Основным критерием для отнесения скота к разным категориям упитанности является степень отложения подкожного жира. Это требование действует не только для взрослого скота, но и для молодняка. 

В 2013 году будет введён в действие утверждённый в 2011 году единый ГОСТ Р 54315 «Крупный рогатый скот для убоя. Говядина и телятина в тушах, полутушах и четвертинах. Технические условия» взамен ГОСТ Р 52478-2005 «Говядина и телятина для производства продуктов детского питания. Технические условия» [90]. 

В новых стандартах изменена классификация скота в зависимости от возраста и пола животных. Предусмотрена принципиально новая сортировка и оценка качества скота и полученного мяса позволяющая осуществлять сдачу - приемку скота, как по живой массе, так и по количеству и качеству полученного мяса. 

В отличие от действующих стандартов, в новых стандартах приведены в соответствие требования к скоту и полученному мясу. 

Новые национальные стандарты по основным позициям будут соответствовать идеологии и направленности стандартов большинства развитых стран. 

Предусмотренные будущими стандартами принципы классификации и оценки качества отличаются от действующих в настоящее время стандартов и соответствуют современным требованиям сельского хозяйства и мясной промышленности России.

В 2006 году вступил в силу национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 52478-2005 «Говядина и телятина для производства продуктов детского питания» [90]. В соответствии с этим стандартом для выработки говядины используют молодняк крупного рогатого скота в возрасте от 8 до 24 месяцев. В зависимости от упитанности говядину подразделяют на первую и вторую категории. 

Действующий в настоящее время ГОСТ Р 50848-96 «Требования при выращивании, откорме молодняка крупного рогатого скота на мясо для выработки продуктов детского питания». 

Типовой технологический процесс был разработан на основе собственных данных по результатам собственных ранних исследований мясных качеств молодняка крупного рогатого скота молочно-мясного направления продуктивности (породы красная степная, чёрнопёстрая, айрширская, красная степная, герефордская. 

Настоящий стандарт устанавливает требования при выращивании и откорме молодняка крупного рогатого скота, предназначенного на убой и последующую переработку для выработки продуктов детского питания. Требования настоящего стандарта подлежат применению на предприятиях специализированных сырьевых зон, расположенных на территории РФ. 

В стандарте изложены показатели безопасности почвы, воды, корма и требования к качеству мяса, обеспечивающие их безопасность для жизни, здоровья детей.

В России много прекрасных лугов и пастбищ, во многих районах сравнительно мягкий климат, и есть все условия для развития мясного скотоводства. К тому же выращивание мясных пород крупного рогатого скота не требует очень больших затрат. 

В зимний период мясной скот может содержаться даже под трехстенными навесами. Основная составляющая летнего рациона - зеленый пастбищный корм, зимой - объемистые корма при незначительной подкормке концентратами. 

В настоящее время в России получили широкое распространение мясные породы скота (английская - герефордская, шотландская - абердинангусская, отечественная - калмыцкая, французские - лимузинская и шароле) мясные качества которых достаточно не изучены с учётом требований, предъявляемых к мясному сырью для производства продуктов детского и диетического питания. 

Поэтому для усовершенствования действующего стандарта было необходимо провести работу в этом направлении с целью установления соответствия качества мяса в зависимости от возраста, биологического состояния, породы, содержанеия и кормления животных национальному стандарту ГОСТ Р 52478-2005 г. «Говядина и телятина для производства продуктов детского питания. Технические условия» [90].
3.2 Технология производства говядины
В условиях экологически чистых зон Южного региона РФ применяются следующие системы выращивания бычков на мясо: высокоинтенсивная, интенсивная, умеренно- интенсивная и экстенсивная.

Высокоинтенсивная система выращивания и откорма позволяет производить говядину с наименьшими экономическими затратами. Среднесуточный прирост живой массы во время откорма составляет 900-1000 г. Живая масса в возрасте реализации (15-16 мес.) составляет 450-470 кг. За весь период выращивания и откорма на одну голову необходимо 2800-3000 корм. ед., в т. ч. 50 % концентратов. На 1 кг прироста ж.м. затрачивается 6,7 корм. ед.

При интенсивной системе выращивания среднесуточный прирост живой массы в период откорма 900-1000 г. Бычки в возрасте 18 мес. живой массой 480-520 кг реализуются на мясо. Расход кормов на 1 голову за период выращивания и откорма составляет 3000-3500 к. ед., в том числе 40% концентраты. На 1 кг прироста ж. м. затрачивается 7,0 корм. ед.

Умеренно-интенсивная система откорма мясных бычков предусматривает максимальное использование пастбищных кормов и ограниченное - концентратов. В зависимости от наличия кормов может быть несколько вариантов системы выращивания умеренной интенсивности.

Бычков реализуют в 18 мес. (или 20-21 мес.) возрасте живой массой 440-460 (480-500) кг. Среднесуточный прирост живой массы на откорме составляет 700-1000 г, расход кормов на 1 голову 3000-4000 корм. ед., в том числе 20% концентратов Затраты кормов на 1 кг прироста ж.м. составляют 8,0-8,2 корм. ед.

При экстенсивной системе откорма мясные бычки реализуются в возрасте 22-24 мес. живой массой 440-470 кг. Затраты кормов на 1 голову за весь период выращивания и откорма составляет  3500-4000 корм. ед., в том 15-20 % концентратов. Затраты кормов на 1 кг прироста составляют 8,0-9,0 корм. ед.

Технология производства говядины включает три периода: 

I период - выращивание до 5-6-месячного возраста;

II период - доращивание (или откорм) до 12-16 мес.;

III период - откорм до 18-21 (или до 22-24)мес.

Длительность I периода  составляет 130-180 дней. Кормление телят должно быть только интенсивным и полноценным. К концу периода заканчивается формирование рубцового пищеварения и иммунологическое становление организма. Этот период подразделяют на три фазы: профилакторную. молочную и послемолочную. Профилакторная фаза длится 20-30 дней. Телят поят молозивом, молоком (или ЗЦМ) и начинают приучать к обрату, сену и концентратам. Среднесуточный прирост живой массы составляет 400-500 г. Молочная фаза длится 60-90 дней. Телят  постепенно приучают к растительным кормам - грубым, сочным, зеленым и концентратам. В течение первых 3 мес. жизни все растительные корма скармливают вволю. Послемолочная фаза длится 60-80 дней. Проводится постепенная подготовка телят к поеданию большого количества объемистых кормов. До 6-месячного возраста на 1 голову расходуется 550 корм. ед. и 65 кг переваримого протеина. Расход кормов на 1 кг прироста живой массы равняется 4,5 корм. ед. Среднесуточный прирост живой массы должен составлять 800±80 г, а средняя живая масса в конце периода - 165±15 кг.

II период доращивания (откорма до 16 мес.) в зависимости от наличия кормов и их качества длится 180-300 дней. Желудочно-кишечный тракт способен достаточно хорошо переваривать и усваивать объемистые корма. За этот период необходимо обеспечить рост животных за счет максимального использования сочных, грубых и зеленых кормов с потреблением ограниченного количества концентратов.

III период откорма продолжается от 120 до 220 дней. 

Содержание  бычков. До 6-месячного возраста бычков содержат в станках по 5-8 голов в каждом, в дальнейшем - на привязи в основных помещениях или в теплое время года - в помещениях облегченного типа. В некоторых хозяйствах на привязь животных ставят после 12 мес., что более оправданно при откорме бычков. 

Доращивание и откорм молодняка успешно проводят на пастбищах и на кормах собственного производства (зеленая масса, сенаж, силос), на отходах сахарного и спиртового производств (жом, барда).

В летний период необходимо использовать в рационах молодняка зеленые корма. В молодой траве содержится много переваримого протеина, витаминов, минеральных веществ. Органическое вещество молодой травы переваривается на 75-80 %, Перевод молодняка на рационы с зеленой молодой травой должен быть постепенным, в течение 5-7 дней. В первые два дня зеленые корма скармливают после силоса и грубых кормов в количестве 5-10 кг. При использовании большого количества зеленых кормов затраты концентратов составляют 15-20 %. Для получения 900 г суточного прироста ж. м. на 1 голову в период доращивания скармливают 20-25 кг зеленой массы и 1,0-1,5 кг концентратов, а в период откорма - 25-35 кг и 1,5-2,5 кг концентратов.

При доращивании и откорме бычков на сенаже и силосе в период до 6 мес. возраста требуется 2-5 кг сенажа; до 12 мес. -6-10 кг, до 15 мес. - 10-15 кг; до 20 мес. - 15-20 кг. При интенсивной системе в период доращивания используют 55-60 % сенажа и в период откорма (50-55 % по питательности). Сенаж скармливают в смеси с концентратами. В рационы с силосом включают сено, сенаж, концентраты. Для получения среднесуточного прироста 800 г при выращивании бычков от 150 кг скармливают 15 кг кукурузного силоса в сутки, сена – 2 кг, комбикорма - 1,5 кг. При выращивании от 250 кг расход силоса - 20 кг, сена – 2-3 кг, комбикорма – 2 кг. При живой массе бычков от 350 кг для достижения среднесуточного прироста 1000 г требуется 20 кг силоса, 2,5 кг сена, 3,0-4,5 кг концентратов. Количество вводимых в рацион концентратов зависит от качества силоса. Все корма лучше скармливать в виде кормосмесей.

Откорм молодняка на жоме. Молодняк хорошо поедает жом, как в свежем, так и в кислом виде. В 1 кг свежего жома содержится 0,07 - 0.11 корм. ед. В рацион необходимо включать грубые корма. Откорм на жоме можно начинать при живой массе бычков от 300 кг. В рацион вводят горох, травяную муку, бобовое сено, содержащее много протеина, фосфора и каротина. Откорм животных начинают с подготовительного периода, который длится около 10 дней. В это время молодняк приучают к поеданию жома. Весь откорм разделяют на три периода. В период откорма бычков на 1 голову скармливают 40 кг жома. 

Откорм молодняка на барде. Барда образуется после дистилляции спиртов из бражки, приготовленной из зерна злаков, мелассы и др. В первом периоде максимально скармливают грубые и сочные корма. К барде молодняк приучают в течение трех недель. Во втором периоде количество барды доводят до 35-40 %. В рацион вводят сенаж, силос, комбикорм. Поедаемость барды во многом зависит от температуры. При откорме на барде рационы обеспечены фосфором и дефицитны по содержанию кальция и натрия. Поэтому молодняку в расчете на 1 голову в сутки в комбикорма вводят 50-60 г измельченного мела и на 100 кг живой массы по 15-20 г поваренной соли.
3.3 Кормление бычков мясного направления в период откорма

Откорм бычков в Приютненском районе Калмыкии, Отрадненском и Горяче-Ключевском районах ведётся на кормах собственного производства. В этих районах ведётся выгул бычков калмыцкой породы, герефордов компактного типа и шароле в летний и, частично, в зимний периоды на естественных пастбищных угодьях. Дополнительно в рацион вводят сено (3,5-4 кг на голову) и пшенично-ячменную дерть (ad libitum). В хозяйствах Краснодарского края в зимний период получают сенаж люцерны и силос кукурузный. Бычки при таком типе кормления достигали живой массы 370-580 кг.

В период откорма бычки получали на 100 кг живой массы 1,95-2,18 кг сухого вещества, 1,8-2,1 ЭКЕ, на 1 ЭКЕ тратили 90 г переваримого протеина. Концентрация обменной энергии была не ниже 9,4 МДж. Минеральные добавки в рацион вводили в виде лизунцов.
 3.4 Исследование мясной продуктивности бычков
Пищевая ценность говяжьего мяса во многом определяется возрастом и живой массой животных перед убоем. 

В процессе роста и развития животных происходят значительные качественные и количественные изменения, связанные с увеличением массы и изменением морфологического состава туши.

Поэтому нами были изучены морфологический состав туши, выход мяса и его химический состав у разновозрастных бычков калмыцкой породы. 

Установлено, что выход охлаждённой туши оказался на 2% выше у быков в возрасте 21-24 мес. по сравнению с бычками в возрасте 15-16 мес. 

У них содержание в туше говядины бескостной односортной для детского питания на 10,4% выше, а  говядины жирной (не используемой для детского питания) ниже на 11,2 % по отношению к массе охлаждённой туши (рис. 3). 

В практике животноводства, как правило, основная часть молодняка крупного рогатого скота, выращиваемого на мясо, представлена некастрированными бычками, меньшая часть – кастратами и тёлками.
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Рис. 3 Мясная продуктивность некастрированных бычков калмыцкой породы разного возраста  (M±m)
У бычков в возрасте 21-24 месяца  выход костей был ниже, чем у животных в возрасте 15-16 мес., соответственно, 15,5 и 17,4%. Опытами отечественных и зарубежных исследователей показано, что некастрированные бычки отличаются от кастратов высокой энергией роста, лучшей оплатой корма привесами, меньшими жировыми отложениями. Однако при производстве говядины, особенно для детского питания, важны не только количественные, но и качественные показатели. 

Исследования, проведённые нами на кастрированных и некастрированных бычках породы герефордская компактного типа (АПК «Отрадненское», ст. Отрадная Краснодарского края), показали, что предубойная масса одновозрастных животных выше у некастрированных бычков по сравнению с кастратами на 24 кг (рисунок. 4). 
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Рис. 4 Мясная продуктивность кастрированных и некастрированных 15-16 мес. бычков на откорме (M±m)

Масса охлаждённой туши у  некастрированных бычков также оказалась выше -  205,2±3,8 кг по сравнению со 196,7±3,4 кг у быков- кастратов.

Выход мяса говядины бескостной для детского питания  127,7±3,7 кг и 120,4±3,4 кг (в % к туше 62,2% и 61,2%), соответственно. Жирной говядины  получено больше от кастрированных бычков на 32,2%. Мясо для детского питания отличается по содержанию жира: у кастрированных бычков - 8,84%, у некастрированных бычков - 5,65%. 

Выход мяса бычков породы шароле, выращенных для производства продуктов детского питания, был самым высоким - 69,5% (таблица. 46). 

А выход жирной говядины к массе охлаждённой туши был самым низким – 5%. Процент костей к массе туши был сравнительно невысоким (17,2%). Мясо бычков породы шароле содержало достаточно много белка (20%) и мало жира (4%). 

Таблица 46 - Мясная продуктивность некастрированных бычков  шаролезской породы (M±m)

	Показатель
	возраст 15-16 мес.

	Предубойная масса, кг
	580,0±5,1

	Масса парной туши
	377,8±3,3

	Выход туши, %
	65,1

	Масса охлаждённой туши, кг
	372,7±3,1

	Мясо, говядина для детского питания, кг
	259,0±3,0

	В % от массы охлаждённой туши
	69,5

	Говядина жирная, кг
	18,6±2,2

	% к массе охлаждённой туши
	5,0

	Жир сырец, кг
	18,0±1,2

	Соединительная ткань, кг
	12,5±0,5

	Кость, кг
	64,10±1,0

	Техзачистки, кг
	3,2±0,2

	% костей к массе туши
	17,2


Следовательно, система откорма бычков мясного направления в обследованных районах позволяет получать мясосырье для выработки продуктов детского питания, соответствущее предъявляемым требованиям. Предпочтение отдается некастрированным бычкам. 
3.5 Характеристика туш бычков и качество мяса

Опыт 1. Анализ показателей убоя разновозрастных бычков свидетельствует о том, что лучший выход парных туш (56,3%) и большее (64,9%) количество мякотной части, используемое для производства продуктов детского питания, выход всего мяса на 100 кг живой массы (42,1 кг), в т.ч. диетического (81,9%), был у подопытных животных третьей группы, снятых с откорма в возрасте 23-24 месяца (таблицы 47 49).

Известно, что определяющим в изучении качества мяса является его пищевая ценность. Пищевая ценность продуктов характеризуется наличием в них компонентов, необходимых для биологического синтеза и покрытия энергетических затрат организма, а также обеспечивающих вкусовые достоинства. Поэтому был изучен химический состав мяса, используемого для детских мясных консервов (ДМК) (таблица. 50).

Таблица 47- Показатели убоя и морфологический состав туш разновозрастных откормленных бычков (n=10) (M±m)

	Показатель
	Группа

	
	I
	II
	III

	Живая масса, кг
	съёмная
	360,3±3,1
	410,9±3,8
	468,2±1,2

	
	пред-

убойная
	325±2,4
	372±3,4
	433±3,0

	Масса парной туши,   кг
	177,8±2,2
	204,4±4,2
	243,9±3,5

	Масса парной туши,   %
	54,7
	55,0
	56,3

	Внутренний жир
	кг
	5,6±0,7
	5,3±0,4
	6,0±0,4

	
	%
	1,2
	1,4
	1,4

	Убойная масса
	кг
	183,4±2,0
	209,7±4,2
	249,9±3,8

	
	%
	56,4
	56,4
	56,7

	Морфологический состав туш:

	Масса полутуши, кг
	83,0±3,4
	96,4±1,3
	114,8±1,7

	Выход

мяса
	всего
	кг
	64,7±2,4
	75,6±1,2
	91,0±2,5

	
	
	%
	77,9
	78,4
	79,3

	
	в т.ч. для ДМК
	кг
	49,6±1,7
	57,4±1,3
	74,6±2,7

	
	
	%
	59,7
	59,5
	64,9

	Жир
	кг
	0,2±0,05
	0,2±0,06
	0,2±0,03

	
	%
	0,2
	0,2
	0,2

	Итого мякоти
	кг
	49,9±1,9
	75,8±2,7
	91,7±4,3

	
	%
	78,2
	78,6
	79,4

	Костей и сухожилий
	кг
	18,1±0,8
	20,7±0,5
	23,6±0,6

	
	%
	21,8
	21,4
	20,6


Таблица 48 - Выход мяса, костей и сухожилий в туше на 100 кг живой массы подопытных бычков, кг

	Показатель
	Группы

	
	1
	2
	3

	Мяса (мякоти) всего
	39,9
	40,7
	42,1

	В т.ч. мяса для ДМК
	29,9
	30,9
	34,5

	% от всей мякоти
	74,94
	75,92
	81,95

	Костей и сухожилий
	11,1
	11,1
	10,9

	На 1 кг костей и сухожилий получено мяса всего
	3,6
	3,7
	3,9

	В т.ч. для ДМК
	2,69
	2,78
	3,16


Таблица 49- Химический состав мяса бычков различных возрастных групп (для ДМК), (M±m)

	Группа
	Влага
	Протеин,%
	Жир,%
	Зола,%
	Са, мг% на натуральное вещество
	Р, мг% на натуральное вещество

	     I
	74,2±1,0
	20,0±0,3
	4,8±1,4
	0,9±0,02
	12,5±1,0
	133,0±2,7

	     II
	74,4±0,4
	19,4±0,2
	5,1±0,3
	1,0±0,02
	10,0±1,1
	128,2±14,2

	    III
	74,1±0,1
	19,4±0,2
	5,7±1,0
	1,0±0,01
	13,2±1,9
	127,6±7,5


Определение содержания протеина, жира и золы показало, что между разновозрастными бычками существенных различий не наблюдалось, однако с возрастом в мясе несколько повышалось количество жира и кальция и снижалось протеина и фосфора, хотя разница и не являлась статистически достоверной.

При оценке качества белковых компонентов мяса решающее значение имеет степень сбалансированности их аминокислотного состава.

Данные таблицы 48 свидетельствуют о том, что в мясе бычков Ш группы более высокие показатели содержания почти всех незаменимых аминокислот (за исключением метионина), больше и их суммарное содержание.

Количественным выражением биологической ценности являются такие показатели, как отношение суммы незаменимых аминокислот к общему азоту и белковый качественный показатель.

При анализе данных таблицы 51 прослеживается тенденция к увеличению с возрастом не только суммы незаменимых аминокислот, но и ее отношение к общему азоту. Однако возрастных изменений белкового качественного показателя не установлено.

Таблица 50 - Содержание незаменимых аминокислот в мясе для детских консервов (г в 100 г натурального мяса) (М±m)

	Аминокислота
	Группа

	
	I
	II
	III

	Лизин
	2,01±0,10
	1,97±0,03
	2,10±0,07

	Гистидин
	0,90±0,01
	0,90±0,07
	0,98±0,03

	Треонин
	1,0±0,05
	0,98±0,01
	1,03±0,04

	Валин
	1,02±0,01
	0,99±0,03
	1,06±0,02

	Метионин
	0,59±0,04
	0,57±0,01
	0,59±0,01

	Изолейцин
	0,77±0,03
	0,77±0,02
	0,84±0,06

	Лейцин
	1,67±0,02
	1,65±0,04
	1,76±0,06

	Фенилаланин
	1,00±0,06
	0,99±0,05
	1,08±0,01

	Триптофан
	0,25±0,003
	0,26±0,01
	0,27±0,05

	Сумма
	9,21±0,16
	9,08±0,11
	9,71±0,13


Таблица 51 - Биологическая ценность  средней пробы мяса (M±m)

	Показатель
	Группа

	
	I
	II
	III

	Сумма  незаменимых аминокислот (мг в 100г натурального мяса)
	8319,00 ± 146,60
	8173,00 ± 170,80
	8729,00 ± 154,60

	Сумма незаменимых аминокислот  к общему азоту
	263,00 ± 51,60
	262,00 ± 35,20
	285,00 ± 77,30

	Белковый качественный показатель (длиннейшая  мышца спины)
	5,61 ± 0,28
	5,28 ± 0,19
	5,37 ± 0,01


Мясо является одним из важнейших источников минеральных веществ в питании человека. 

Минеральный состав мяса для ДМК у всех трех групп животных по содержанию марганца, кобальта и стронция практически не различались между собой, а по железу у животных 1 группы показатели были ниже, чем у остальных групп. Это объясняется тем, что с возрастом в мышечной ткани повышается количество миоглобина, содержащего этот элемент. По мере роста содержание ванадия и молибдена несколько увеличивается, а  меди и цинка падает. С целью выявления возрастных особенностей накопления токсических веществ в организме были проанализированы околопочечный жир и мясо опытных бычков на содержание хлорорганических пестицидов. Данные таблицы 52 свидетельствуют о том, что возрастных изменений в накоплении ХОП в мясе не наблюдалось. Однако, околопочечный жир бычков третьей группы имел большее содержание  как изомеров ГХЦГ, так и метаболитов ДДТ, но они находились в пределах регламента. Результаты, полученные в этом опыте, позволяют сделать  вывод, что для производства продуктов детского питания следует отдать предпочтение мясу молодняка крупного рогатого скота живой массой 450-480 кг в возрасте не более 24 месяцев.

Таблица 52 - Содержание хлорорганических пестицидов в жире и мясе подопытных бычков, мг/кг (M±m)

	Наименование
	Группа

	
	I
	II
	III

	ХОП в жире:

	ГХЦГ (сумма изомеров.)
	0,0058±0,0004
	0,0091±0,0008
	0,0107±0,0005

	Метаболиты ДДТ
	0,0167±0,0027
	0,0256±0,0043
	0,0435±0,0040

	ХОП в мясе:

	ГХЦГ (сумма изомеров.)
	0,0016±0,0002
	0,0013±0,0002
	0,0016±0,0002

	Метаболиты ДДТ
	0,0021±0,0002
	0,0025±0,0001
	0,0036±0,0003



Как известно, качество мяса зависит от породы животных. Проведенные исследования мясных качеств бычков районированных в крае пород не выявили особых различий как по выходу мяса на производство детских мясных консервов, так и по его пищевой и биологической ценности.


Однако у поместных бычков герефордская х красная степная показатель выхода мяса на детское питание был несколько выше (64%). Содержание костей и сухожилий колебалось в небольших пределах и не имело породных различий (табл. 53).

Таблица 53 - Качество туш подопытных животных в зависимости от породы (M±m)

	              Порода
	Масса
	Кости и сухожилия, %
	Мясо, %

	Черно-пестрая
	103,3±4,2
	23,5
	57,9

	Герефордская х  красная степная 
	104,3±6,0
	22,0
	64,0

	Красная степная
	116,3±6,2
	22,4
	61,5

	Айрширская
	100,3±0,9
	23,9
	59,5



Изучение химического состава мякотной части, используемой в приготовлении детских консервов, показало, что протеина больше у черно-пестрой породы и помесей герефордская х красная степная, а жира - у айрширской породы (табл. 54). 

Таблица 54 - Химический состав мяса для ДМК бычков различных пород,% (M±m)

	Параметры
	Порода

	
	черно-пестрая
	герефордская х красная степная 
	красная степная
	айрширская

	Жир
	5,45±0,63
	5,29±2,4
	5,22±3,9
	7,23±2,0

	Протеин
	19,27±0,16
	19,38±0,18
	18,06±0,03
	18,45±0,09

	Углеводы
	1,08±0,02
	0,75±0,01
	0,79±0,01
	1,09±0,08

	Влага
	73,1±0,02
	73,59±2,84
	74,79±3,3
	72,15±3,72

	Зола
	1,04±0,01
	0,96±0,02
	1,11±0,04
	1,05±0,01



По аминокислотному составу, микроэлементам и витаминам группы В, достоверных различий между породами не выявлено.


Содержание хлорорганических пестицидов укладывалось в пределы, допустимые требованиями при производстве детских мясных консервов.


Кастрация животных оказала гораздо большее влияние на качество мяса, чем порода. Для изучения качества мяса бычков и кастратов в соответствии с требованиями, предъявляемыми к мясному сырью для производства продуктов детского питания, был проведен научно-хозяйственный опыт на молодняке крупного рогатого скота. Животные разделены на две аналогичные по возрасту и живой массе группы по 26 голов в каждой: первая группа – некастрированные бычки, вторая – кастраты. Постановочная живая масса – 200-220 кг. К концу опыта живая масса у бычков достигла 430-450 кг, а у кастратов 420-435 кг. 
Животные обеих групп содержались в одинаковых условиях на рационах, обеспечивающих 700-750 г прироста живой массы в сутки. Одним из основных показателей, характеризующих рост и развитие молодняка, является живая масса, изменения которой у подопытных животных за учетный период откорма приведены в таблице 55. 

Таблица 55 - Изменение живой массы и прироста подопытных  животных на откорме (M±m)

	Показатель
	Некастрированные бычки
	Кастраты

	Продолжительность откорма, суток
	319
	319

	Средняя живая масса, кг в начале откорма
	204,1 ± 6,60
	212,2 ± 5,16

	Средняя живая масса, кг в конце откорма
	435,9 ± 15,71
	430,3 ± 8,95

	Прирост общий, кг
	231,8
	218,1

	Прирост среднесуточный, г за период откорма
	727 ± 16
	683 ± 11

	Прирост среднесуточный, %
	100
	93,9

	Затраты кормов на 1 кг прироста, корм.ед.
	11,03
	11,78


Установлено, что по показателям прироста, затратам корма некастрированные быки достоверно превосходят кастрированных бычков. Разница по абсолютным показателям среднесуточных приростов статистически достоверна (P<0,01). 

Анализ показателей убоя (таблица. 56) свидетельствует о том, что несколько лучший выход парных туш (51,8%) и большее количество мякотной части (39,9 кг), в том числе используемой для производства продуктов детского питания (31,5 кг) было получено от некастрированных животных. 

Туши  некастрированных бычков и кастратов по  содержанию костей и сухожилий (11,9 и 11,6), выходу мякоти на 1 кг костей и сухожилий (3,4 и 3,3 кг) практически не различались между собой.

При производстве детских мясных консервов большое значение приобретают сведения о технологических свойствах мяса (рН, влагоудерживающей способности и интенсивности окраски). 

С концентрацией водородных ионов тесно связаны и другие технологические показатели: интенсивность окраски и влагоёмкость. Принято считать, что оптимальная влагоёмкость должна находиться на уровне 55-60%.

Таблица  56 - Показатели убоя, выхода мяса, костей и сухожилий в туше, на 100 кг живой массы подопытных животных (M±m)

	Показатель
	Некастрированные бычки
	Кастраты

	Предубойная живая масса, кг
	433,2 ± 8,9
	430,7 ± 8,3

	Масса парной туши, кг
	224,3 ± 5,6
	215,3 ± 5,9

	Выход парной туши, %
	51,8
	50,0

	Выход мяса на 100 кг живой массы, всего
	39,9 ± 0,8
	38,4 ± 0,5

	                       в т.ч. используемой для ДМК
	31,5 ± 0,5
	30,1 ± 1,0

	                       % от всей мякоти
	78,9
	78,4

	Костей и сухожилий, кг
	11,9
	11,6

	На 1 кг костей и сухожилий получено мяса

                        всего, кг  
	3,4
	3,31

	                        в т.ч. для ДМК
	2,6
	2,59


При этом уменьшаются потери мясного сока и повышается выход продукции при обработке. 
Известно, что интенсивность окраски определяется содержанием различных форм миоглобина и может изменяться при сдвигах pH в кислую или щелочную сторону. 
Исследования показали, что мясо некастрированных бычков и кастратов по технологическим параметрам существенных различий не имеют.

Химический состав мякотной части, используемой для приготовления продуктов детского питания, у некастрированных бычков имеет более высокий процент воды, протеина, зольных элементов и меньший – жира (таблица. 57).

Таблица 57 - Химический состав мяса для ДМК некастрированных бычков и кастратов (M±m)

	Молодняк КРС
	Жир
	Протеин
	Углероды
	Влага
	Зола

	Некастрированные бычки
	5,79±0,48
	18,79±0,32
	0,93±0,08
	73,41±0,54
	1,04±0,011

	Кастраты
	8,71±0,81
	17,91±0,24
	0,77±0,04
	71,48±0,67
	0,97±0,014


Сравнительный анализ аминокислотного состава мышечных белков у некастрированных бычков и кастратов показал, что по отдельным аминокислотам и по сумме незаменимых аминокислот существенных различий не имеется.

Определение переваримости белков пищеварительными ферментами in vitro   даёт возможность предвидеть степень утилизации белков организмом. 
При определении переваримости in vitro белков мышечной ткани  некастрированных бычков и кастратов  была обнаружена более высокая переваримость  мяса некастрированных бычков по сравнению с мясом кастратов (таблица. 58). 

Таблица 58 - Ферментативное переваривание in vitro  мяса некастрированных бычков и кастратов (M±m)

	Наименование образцов
	Переваримость по остатку, %

	Мясо некастр. бычков (n=12)
	95,04±0,80

	Мясо кастратов (n=14)
	82,32±0,60

	Достоверность различий
	P< 0,001


Как известно, атакуемость белка ферментами зависит от ряда факторов: присутствия оксидированных жиров, структуры мышечных волокон и др. В мясе кастратов содержится больше жира, который, как известно, подавляет активность протеолитических ферментов.

В мясе некастрированных бычков и кастратов определялось также количество коллагена и его качество. 
Известно, что коллаген относится к неполноценным белкам. Тем не менее, имеются сведения о том, что коллаген используется на анаболические цели. 
Было установлено, что по содержанию коллагена мясо некастрированных бычков и кастратов не имеет достоверных различий, однако, по качеству, степени развариваемости и образованию глютина коллаген  кастратов более ценный (таблица. 59).

Таблица 59 - Содержание коллагена в мясе бычков и кастратов  и его развариваемость (M±m)

	Наименование образцов
	Содержание коллагена, % от протеина
	Развариваемость коллагена, %

	Мясо некастрированных бычков
	1,7±0,3
	28,1±0,8

	Мясо кастратов
	1,9±0,2
	33,2±0,5

	Достоверность различий
	P> 0,05
	P<0,001


Минеральный состав мышц некастрированных бычков и кастратов представлен в таблице 60.

Таблица 60 - Содержание макро- и микроэлементов в мышцах некастрированных бычков и кастратов  (на абсолютно сухое вещество) (M±m)

(n=12)
	Элементы
	Некастр.бычки 
	Кастраты 
	Достоверность

 различий, P

	Кальций, г/кг
	0,76±0,01
	0,63±0,03
	<0,05

	Фосфор, г/кг
	6,96±0,41
	5,37±0,07
	<0,05

	Магний, г/кг
	0,74±0,06
	0,68±0,06
	>0,05

	Калий, г/кг
	8,98±0,86
	8,23±0,79
	>0,05

	Натрий, г/кг
	2,21±0,28
	1,81±0,17
	>0,05

	Железо, мг/кг
	49,3±3,75
	47,8±3,39
	>0,05

	Медь, мг/кг
	0,83±0,06
	1,58±0,12
	<0,005

	Цинк, мг/кг
	81,63±4,23
	67,73±4,36
	<0,05

	Марганец, мг/кг
	0,22±0,02
	0,23±0,02
	>0,05

	Кобальт, мг/кг
	0,024±0,01
	0,026±0,01
	>0,05

	Никель, мг/кг
	0,46±0,05
	0,41±0,03
	>0,05

	Хром, мг/кг
	0,25±0,06
	0,25±0,05
	>0,05


Как показали исследования, мясо некастрированных бычков богаче кальцием, цинком и фосфором, но беднее медью.

Результаты химического анализа  на содержание в мясе витаминов группы В свидетельствуют о том, что по их содержанию мясо некастрированных животных не отличалось от мяса кастратов (таблица. 61).

Таблица 61 - Содержание витаминов в мясе  некастрированных бычков и кастратов, мг/кг 

	Наименование образцов
	Витамин В1
	Витамин В2
	Витамин В5

	Мясо некастр. Бычков
	0,76±0,06
	3,78±0,13
	33,18 ±1,08

	Мясо кастратов
	0,69 ±0,09
	3,67 ±0,10
	34,05 ±2,76

	Достоверность различий
	P>0,05
	P>0,05
	P>0,05


Отсутствие токсических веществ в мясосырье является одним из основных условий, определяющих пригодность его для выработки мясных продуктов детского питания. С целью выявления особенностей накопления пестицидов в организме были проанализированы околопочечный жир и мясо некастрированных бычков и кастратов. Полученные данные представлены в таблице 62. 

Таблица 62 - Содержание пестицидов в мышцах и околопочечном жире  некастрированных бычков и кастратов, мкг/г натуральной ткани

(М ± m)

	     Наименование образцов
	ГХЦГ(сумма изомеров)
	Метаболиты ДДТ

	Мышцы некастрированных бычков
	2,50±0,25
	2,95±0,03

	Мышцы кастратов
	2,84±0,13
	3,82±0,14

	Околопочечный жир некастрированных бычков
	28,50±0,30
	50,38±3,53

	Околопочечный жир кастратов
	24,37±1,08
	40,31±1,48


Было установлено, что кастрация оказывает заметное влияние на перераспределение пестицидов в организме. В околопочечном жире кастратов накапливается меньше пестицидов, чем у некастрированных бычков.

Мышечная ткань кастратов по содержанию ХОП хотя и укладывалась в пределы допустимых санитарных требований, но содержала больше пестицидов по сравнению с некастрированными бычками. Следовательно, при загрязнении окружающей среды пестицидами целесообразно использовать мясо некастрированных бычков.


Таким образом, сравнительное изучение мясной продуктивности и качества мяса некастрированных бычков и кастратов, районированных в крае пород, показало, что некастрированные бычки при одинаковом содержании и кормлении лучше растут, имеют более высокий выход парных туш и мякотной части, в том числе для ДМК. Мясо их содержит больше протеина и меньше жира, что ценно для детского питания. Кроме того, в нем накапливается меньше хлорорганических пестицидов. Перечисленные факторы дают основание утверждать, что при производстве консервов для детей лучше использовать мясо некастрированных бычков в возрасте не старше 24 месяцев.

Изучено влияние различных технологических приёмов жиловки туш бычков на качественные показатели мяса  (химический и  минеральный состав, уровень пестицидов, содержание витаминов, содержание коллагена и его развариваемость, ферментативное переваривание мышечных белков in vitro). В опыте сравнивались по перечисленным показателям два способа жиловки туш некастрированных бычков и кастратов. Туши животных разъединялись на 2 части. Левую полутушу обваливали и жиловали 1 способом (принятым на  ЗДМК «Тихорецкий» при производстве детских мясных консервов), заключающимся  в выделении первого (жирное мясо с грудорёберной части) и второго (шейный зарез и полностью мясо рулек и голяшек) сортов. Правую полутушу обваливали и жиловали без сортовой разделки (2 способ) и, таким образом,  максимально использовали мясо от всей полутуши, за исключением шейного зареза и, частично, мяса рулек и голяшек, содержащего грубую соединительную ткань. Этот способ жиловки позволяет увеличить выход мякоти на детское питание на 10-15%. Исследования показали, что способ разделки туши не оказывает существенного влияния на химический состав полученного мясного фарша (таблица. 63). 
Таблица 63 - Химический состав мышц некастрированных бычков и кастратов в зависимости от жиловки (М ± m)

	Наименование
	Некастрированные

бычки


	Кастраты

	Левая полутуша (1 способ)
	

	Жир
	5,79±0,48
	8,71±0,81

	Протеин
	18,79±0,32
	17,91±0,24

	Углеводы
	0,93±0,008
	0,77±0,04

	Влага
	73,41±0,54
	71,48±0,67

	Зола
	1,04±0,011
	0,97±0,014

	Правая полутуша (2 способ)
	

	Жир
	8,09±2,95
	11,1±2,59

	Продолжение таблицы 63

	Протеин
	18,63±0,41
	18,41±0,25

	Углеводы
	1,14±0,02
	1,16±0,03

	Влага
	71,06±1,40
	68,31±3,25

	Зола
	1,01±0,01
	0,96±0,03


В содержании протеина, золы, влаги достоверных различий не обнаружено. Выявлена тенденция уменьшения (недостоверного, Р >0,05) содержания жира в мясном фарше при жиловке 1-м способом по сравнению с жиловкой 2-м способом. Данные, минерального состава, представленные в таблице 64, свидетельствуют о незначительных различиях в содержании микроэлементов в фарше, приготовленном из полутуш 1 и 2 способов жиловки. 
Таблица 64 - Содержание макро- и микроэлементов в мышцах некастрированных бычков и кастратов в зависимости от жиловки, (М ± m)

	Наименование
	Среднее по группе

	
	Некастрированные бычки
	кастраты

	Левая полутуша,  1 способ

	Ca 
	г/кг
	0,76±0,015
	0,63±0,031

	P
	г/кг
	6,96±0,41
	5,37±0,74

	Mg
	г/кг
	0,74±0,68
	0,68±0,05

	K
	г/кг
	8,98±0,86
	8,23±0,80

	Na
	г/кг
	2,21±0,30
	1,81±0,20

	Fe
	мг/кг
	49,3±3,75
	47,8±3,39

	Cu
	мг/кг
	0,83±0,05
	1,58±0,38

	Zn
	мг/кг
	81,6±4,23
	67,7±4,36

	Mn
	мг/кг
	0,22±0,02
	0,23±0,02

	Co
	мг/кг
	0,024±0,004
	0,026±0,004

	Cr
	мг/кг
	0,25±0,06
	0,25±0,05

	Ni


	мг/кг
	0,49±0,05
	0,41±0,029

	Правая полутуша,  2 способ

	Ca 
	г/кг
	0,68±0,03
	0,58±0,031

	P
	г/кг
	5,93±0,14
	5,17±0,3

	Продолжение таблицы 64

	Mg
	г/кг
	0,69±0,07
	0,64±0,01

	K
	г/кг
	8,98±0,91
	8,13±0,36

	Na
	г/кг
	2,24±0,25
	2,06±0,016

	Fe
	мг/кг
	50,3±5,84
	48,6±1,49

	Cu
	мг/кг
	1,18±0,44
	1,8±0,32

	Zn
	мг/кг
	82,3±3,63
	66,75±1,30

	Mn
	мг/кг
	0,22±0,02
	0,23±0,01

	Co
	мг/кг
	0,030±0,005
	0,028±0,002

	Cr
	мг/кг
	0,18±0,02
	0,29±0,06

	Ni
	мг/кг
	0,47±0,07
	0,42±0,02


Исключением являются  макроэлементы Ca и Р: есть недостоверная тенденция увеличения Са в левых полутушах (1 способ жиловки), а Р- в правых (2 способ жиловки).

Также не выявлены различия по витаминному составу (витаминов группы В).

Как показали исследования (табл. 65), способ жиловки оказывает значительное влияние на уровень накопления пестицидов группы ХОП в мясном сырье. Суммы изомеров ГХЦГ и метаболитов ДДТ в фарше при первом способе жиловки как некастрированных бычков, так и кастратов было достоверно (Р< 0.01). Это объясняется тем, что при разделке с использованием мяса всей полутуши в фарше больше жира, который обладает высокими кумулятивными возможностями в отношении пестицидов.

Качество белка определяется степенью сбалансированности их аминокислотного состава или скором аминокислот. 

Количественное выражение его можно получить путём сопоставления содержания каждой незаменимой аминокислоты в мясе и эталонном белке. 

Таблица 65 - Содержание пестицидов в мышцах некастрированных бычков и кастратов в зависимости от жиловки (М±m)

	Наименование
	Среднее по группе

	
	Некастрированные бычки
	кастраты

	Левая полутуша (1 способ)
	

	ГХЦГ, мг/кг
	2,5±0,25
	2,85±0,13

	ДДТ, метаболиты, мг/кг
	2,95±0,03
	3,83±0,14

	Правая полутуша (2 способ)

	ГХЦГ, мг/кг
	2,99±0,14
	3,52±0,26

	ДДТ, метаболиты, мг/кг
	4,085±0,2
	4,80±0,34


В соответствии с рекомендациями  «Совещания экспертов ФАО /ВОЗ/ УООН», проведённого в Женеве в 1987 году таким эталонным белком для продуктов детского питания является белок женского молока.

 Этот метод позволяет учитывать не только соотношение незаменимых аминокислот в белке, но и соответствие  его потребностям организма. Исследования мяса крупного рогатого скота показали, что скор лейцина, изолейцина, метионина+цистина и валина не достигал эталонных показателей и был ниже 100%. 

В то же время наблюдался избыток гистидина, лизина, фенилаланина+тирозина.  По содержанию триптофана он приближался к эталонному белку (таблица.64). Способ жиловки полутуш бычков не оказывал существенного влияния на показатель химического скора аминокислот (таблица. 66).

Таблица 66 - Аминокислотный скор

	Амино-кислоты
	Состав

грудного

молока

мг/кг
	Некастрированные бычки
	Кастраты

	
	
	левая

полутуша

(1 способ)
	правая

полутуша

(2 способ)
	левая полутуша

(1 способ)
	правая 

полутуша

(2 способ)

	
	
	Амино-

кислотный

состав,

мг/кг
	Скор, %
	Амино-

кислотный

состав,

мг/кг
	Скор, %
	Амино-

кислотный

состав,

мг/кг
	Скор, 

%
	Амино-

кислотный

состав,

мг/кг
	Скор, %

	Гистидин
	26
	38,9
	149,6
	41,5
	159,6
	40,4
	155,4
	39,8
	153,1

	Изолейцин
	46
	37,8
	82,2
	37,4
	81,3
	33,9
	73,7
	35,4
	76,9

	Лейцин
	93
	84,1
	90,4
	83,6
	89,9
	80,1
	86,1
	85,5
	91,9

	Лизин
	66
	85,4
	129,4
	85,5
	129,5
	80,1
	121,4
	85,7
	129,8

	Метионин +

цистин
	42
	38,0
	90,5
	39,2
	93,3
	38,3
	91,2
	38,6
	91,9

	Фенилаланин

+ тирозин
	72
	75,9
	105,4
	76,0
	105,6
	73,8
	102,5
	77,2
	107,2

	Треонин
	43
	39,8
	92,6
	44,9
	104,4
	39,5
	91,9
	38,9
	90,5

	Триптофан
	17
	16,6
	97,6
	16,1
	94,7
	17,5
	102,9
	17,9
	105,3

	Валин
	55
	45,1
	82,0
	46,2
	84,0
	44,5
	80,9
	46,4
	84,4

	Всего, с гисти

дином
	460
	461,6
	
	470,4
	
	442,9
	
	465,4
	

	Без гистидина
	434
	422,7
	
	428,9
	
	407,7
	
	425,6
	


Расчётный метод определения биологической полноценности мяса, предложенный Черниковым М.П. (357), позволил получить данные, которые обобщены на рис. 5.

При анализе различий выявлено, что в мышцах некастрированных бычков и кастратов показатели КРАС  и БЦП  достоверно не различались как между собой, так и в зависимости от способа жиловки.
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Рисунок. 5 Характеристика качества белка мышц некастрированных бычков и кастратов в зависимости от жиловки

Способ жиловки оказывал влияние на содержание коллагена. Причём, при первом способе  его было меньше в мясе (некастрированных бычков и кастратов) (табл. 67).

Таблица 67 - Содержание и развариваемость коллагена мышц  некастрированных бычков и кастратов в зависимости от жиловки (М±m)

	Наименование
	Некастрированные

бычки
	Кастраты

	Левая полутуша (1 способ)

	Содержание коллагена, % от протеина
	1,73±0,19
	1,93±0,07

	Развариваемость коллагена, %
	28,06±2,46
	33,22±0,51

	Правая полутуша ( 2 способ)

	Содержание коллагена, % от протеина
	2,41±0,21
	2,37±0,12

	Развариваемость коллагена
	27,92±1,84
	46,55±2,34


Несколько иная картина по развариваемости коллагена. У кастратов она достоверно выше (33,22; 46,5%), чем у некастрированных бычков (28,06; 27,9%).

Определение переваримости белков пищеварительными ферментами (in vitro) даёт возможность предвидеть степень утилизации белков организмом [443, 507].

Проведённые исследования показали, что на переваримость мышечных белков (in vitro )оказывает влияние как способ жиловки туши, так и кастрация (табл. 68). Этот показатель был значительно выше у некастрированных бычков.

Таблица 68 - Ферментативное переваривание (in vitro) мяса  некастрированных бычков и кастратов в зависимости от жиловки (М±m)

	Наименование
	Некастрированные

бычки
	Кастраты

	Левая полутуша (1 способ)

	Протеин, %
	18,79±0,32
	17,91±0,26

	Переваримость по остатку, %
	95,04±0,81
	82,32±0,61

	Правая полутуша ( 2 способ)

	Протеин, %
	18,63±0,27
	18,41±0,89

	Переваримость по остатку, %
	81,4±0,67
	80,07±0,72


Таким образом, проведенные исследования показали, что: 

1) при жиловке туш крупного рогатого скота 1-м способом, по технологии, принятой в производстве продуктов детского питания,  в фарше уменьшается содержание жира;

 2) различные способы  жиловки полутуш не влияют на содержание витаминов группы В и микроэлементный состав мяса, макроэлементов Са и Р было больше в мясе при 1-м способе жиловки;

 3) способ жиловки оказывает значительное влияние на уровень пестицидов группы ХОП в мясосырье, сумма изомеров ГХЦГ и метаболитов ДДТ в фарше правых полутуш  некастрированных бычков и кастратов достоверно превышает уровни их в левых полутушах, эти показатели выше у кастрированных бычков, как в левых, так и в правых полутушах;

4) способ жиловки оказывает влияние на содержание коллагена и переваримость белков in vitro. При жиловке туши 1-м способом по технологии завода детских мясных консервов ЗАО ЗДМК «Тихорецкий» в фарше снижается уровень коллагена и повышается ферментативное переваривание мышечных  белков in vitro. 

По содержанию коллагена мясо  некастрированных бычков и кастратов не имеет достоверных различий. Но качество коллагена достоверно выше у кастратов. 

Однако выявленные различия между способами жиловки не существенны.

3.6 Исследования качества мяса бычков мясных пород

Требования к химическому составу мяса говядины для детского питания имеют свои особенности. 

Содержание жира, плохо усвояемого детским организмом, не должно превышать 9 %. 

Содержание жира в говядине односортной для детского питания от быков первой возрастной группы было 8,2%±0,5, а от второй 21-24 мес. – 3,2 %. 

Массовая доля минеральных веществ, таких как фосфор, медь, цинк, железо, магний, выше в мышечной ткани бычков старшей возрастной группы. 

 Следовательно, при указанной системе содержания животных на откорме мясо быков обеих возрастных групп, с преимуществом 21-24 мес., соответствует требованиям, предъявляемым к мясному сырью для выработки продуктов детского питания.  Химический состав для оценки качества мяса от бычков калмыцкой породы  представлен в таблице 69.

Эти данные подтверждаются сообщением авторов о том, что у калмыцкого скота в период от 18 до 21 месяцев происходит улучшение биохимического состава мышечной ткани за счёт увеличения удельного веса полноценных белков [16, 184].

Таблица 69 - Химический состав мяса некастрированных бычков калмыцкой породы, ООО Агрофирма «Уралан», республика Калмыкия (М±m)

	Состав
	 15-16 мес.
	21-24 мес.

	Влага,%
	71,21±0,66
	74,85±0,21

	Протеин,%
	19,71±0,18
	20,39±0,12

	Жир,%
	8,20±0,51
	3,15±0,13

	Зола,%
	0,88±0,10
	1,61±0,08

	Кальций, мг/%
	14,1±0,19
	14,0±0,11

	Фосфор,  мг/%
	192,0±2,0
	238,0±3,0

	Магний, мг/%
	28,0±0,6
	43,0±1,1

	Медь,  мг/%
	0,064±0,001
	0,080±0,018

	Железо, мг/%
	1,89±0,02
	3,10±0,2

	Цинк,мг/%
	4,74±0,4
	4,48±0,19

	Марганец, мг/%
	0,014±0,001
	0,014±0,002


Химический состав для оценки качества мяса бычков герефордской породы компактного типа представлен в таблице 70. 
Таблица 70 - Химический состав мяса бычков герефордской породы компактного типа (М±m)

	Показатель
	Некастрированные бычки, 

возраст 15-16 мес.
	Кастраты,

 возраст 15-16 мес.

	Влага,%
	73,8±0,89
	72,0±0,34

	Протеин,%
	19,9±0,20
	18,4±0,11

	Жир,%
	5,7±0,80
	8,8±0,2

	Зола,%
	1,1±0,10
	1,0±0,06

	Кальций, мг/%
	12,0±1,9
	9,0±0,1

	Фосфор, мг/%
	161,0±2,0
	122,0±3,0

	Магний, мг/%
	30,0±0,6
	31,0±0,1

	Медь, мг/%
	0,1±0,02
	0,03±0,01

	Железо, мг/%
	2,3±0,2
	2,1±0,2

	Цинк,мг/%
	4,3±0,2
	3,1±0,1

	Марганец, мг/%
	0,01±0,001
	0,01±0,001


Содержание фосфора, меди, цинка, железа выше в мясе некастрированных бычков. 

По минеральному составу мясо бычков шароле в возрасте 15-16 мес.  не отличалось достоверно от этих показателей других изученных нами мясных пород (таблица. 71).

Таблица 71 - Химический состав мяса некастрированных бычков шаролезской породы
	Показатель
	М±m

	Влага,%
	75,1±0,7

	Протеин,%
	20,0±0,1

	Жир,%
	4,0±0,7

	Зола,%
	0,9±0,1

	Кальций, мг/%
	10,6±0,8

	Фосфор, мг/%
	209,0±3,0

	Магний, мг/%
	25,4±1,2

	Железо, мг/%
	2,5±0,2

	Медь,мг/%
	0,07±0,02

	Цинк, мг/%
	4,0±0,1

	Марганец, мг/кг
	0,014±0,004


Количественное соотношение влаги, белка, жира может дать первое, приближённое представление о качестве мяса и его пищевой ценности.

Главным критерием ценности мяса является его способность удовтворять потребность организма ребёнка в полноценном белке. 

Информация об аминокислотном составе белков даёт более полное представление о его питательной ценности .

Анализ аминокислотного состава мяса быков калмыцкой породы показал, что по содержанию незаменимых аминокислот мясо быков в возрасте 21-24 мес. было более полноценным (таблица. 72). 

У герефордов компактного типа по этому показателю мясо некастрированных быков превосходило кастратов.

Из таблицы видно, что по общему суммарному количеству, сумме незаменимых и  некоторых отдельных аминокислот мясо бычков шароле превосходит все изученные  породы в возрасте 15-16 месяцев.

Таблица 72 - Аминокислотный состав мяса бычков, предназначенного для получения продуктов детского питания, г/кг натурального мяса

	Аминокислоты
	Калмыцкая
	Герефордская 
	Шаролезская

	
	некастрированные
	кастриро-ваные
	некастриро-ванные

	
	 15-16 мес.
	 21-24 мес.
	15-16 мес.
	15-16 

мес.

	Группа 
	1
	2
	3
	4
	5

	Лизин
	13,89
	14,31*
	14,18
	13,91
	14,74b

	Фенилаланин
	10,05
	10,38
	10,00
	10,24
	10,49

	Лейцин
	16,95
	17,52*
	17,14a
	16,45
	17,86b

	Изолейцин
	9,07
	9,3*
	9,33a
	8,98
	9,15

	Метионин+цистин
	6,9
	7,45*
	7,49a
	7,06
	7,43

	Валин
	7,1
	7,27
	7,35a
	6,53
	7,34

	Треонин
	8,48
	8,68*
	8,49
	8,34
	8,87

	Гистидин
	6,6
	6,7
	7,14 a
	6,52
	7,19

	Триптофан
	2,1
	2,3
	2,32
	2,12
	2,46

	Сумма незаменимых аминокислот 
	81,34
	83,91*
	82,94a
	81,25
	85,33b

	Сумма аминокислот
	179,37
	185,33*
	182,25a
	178,61
	188,7b


Примечание: Разница достоверна: * - между 1 и 2:  P<0,05; a – между 3 и 4: P<0,05;

 b – между 5 и 1,2,3,4.

3.7 Исследование безопасности мяса бычков мясных пород

Безопасность мяса, определена из средней пробы фарша бычков. По содержанию токсичных элементов, пестицидов, антибиотиков мясо животных всех пород не имело существенных различий и отвечало требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 (таблица. 73-75).

Таким образом, получены экспериментальные материалы к проекту разрабатываемых нами нормативных документов, обеспечивающих производство экологически чистого мяса от пород мясного направления для выработки продуктов детского питания в новых условиях развития мясной индустрии. 

Таблица 73 - Безопасность мяса некастрированных калмыцких бычков 

	Показатели*
	15-16 мес.
	21-24 мес.

	Токсические элементы:

	Свинец, мг/кг
	0,026±0,02
	0,048±0,03

	Кадмий, мг/кг
	<0,01
	<0,01

	Ртуть, мг/кг
	< 0,005
	< 0,005

	Мышьяк, мг/кг
	< 0,0025
	< 0,0025

	Антибиотики:

	Тетрациклиновой группы, ед/г
	<0,01
	<0,01

	Бацитрацин, ед/г
	<0,02
	<0,02

	Левомицетин, мг/кг
	< 0,01
	< 0,01

	Пестициды:

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	Другие пестициды 
	не обнаружены
	не обнаружены


Примечание: * - МДУ для токсичных элементов:  Hg – 0,01 мг/кг; Cd – 0,03 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb–  0,1 мг/кг; As- 0,1 мг/кг; для антибиотиков: тетрациклиновой группы, бацитрацина, левомицетина -  не допускаются; для пестицидов: гексахлорциклогексан (α, Β, γ – изомеры) – 0,01 мг/кг, ДДТ и его метаболиты – 0,01 мг/кг, другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д) – не допускаются.
Таблица 74- Безопасность мяса герефордских бычков на откорме
	Показатели*            
	Некастрированные, возраст 15-16 мес.
	Кастрированные,

 возраст 15-16 мес.

	Токсические элементы:

	Свинец, мг/кг
	0,031±0,02
	0,032±0,02

	Кадмий, мг/кг
	<0,01
	0,02±0,01

	Ртуть, мг/кг
	< 0,005
	< 0,005

	Мышьяк, мг/кг
	< 0,0025
	< 0,0025

	Антибиотики:

	Тетрациклиновой группы, ед/г
	<0,01
	<0,01

	Бацитрацин, ед/г
	<0,02
	<0,02

	Левомицетин, мг/кг
	<0,01
	<0,01

	Пестициды:

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	Другие пестициды 
	не обнаружены
	не обнаружены


Примечание: * - МДУ для токсичных элементов:  Hg – 0,01 мг/кг; Cd – 0,03 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb–  0,1 мг/кг; As- 0,1 мг/кг; для антибиотиков: тетрациклиновой группы, бацитрацина, левомицетина -  не допускаются; для пестицидов: гексахлорциклогексан (α, Β, γ – изомеры) – 0,01 мг/кг, ДДТ и его метаболиты – 0,01 мг/кг, другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д) – не допускаются.
Таблица 75 - Безопасность мяса некастрированных шаролезских бычков 

	Показатели*            
	возраст 15-16 мес.

	Токсические элементы:

	Свинец, мг/кг
	0,031±0,02

	Кадмий, мг/кг
	<0,01

	Ртуть, мг/кг
	< 0,005

	Мышьяк, мг/кг
	< 0,0025

	Антибиотики:

	Тетрациклиновой группы, ед/г
	<0,01

	Бацитрацин, ед/г
	<0,02

	Левомицетин, мг/кг
	<0,01

	Пестициды:

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,004

	Другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д)
	не обнаружены


Примечание: * - МДУ для токсичных элементов:  Hg – 0,01 мг/кг; Cd – 0,03 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb–  0,1 мг/кг; As- 0,1 мг/кг; для антибиотиков: тетрациклиновой группы, бацитрацина, левомицетина -  не допускаются; для пестицидов: гексахлорциклогексан (α, Β, γ – изомеры) – 0,01 мг/кг, ДДТ и его метаболиты – 0,01 мг/кг, другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д) – не допускаются.
 3.8 Влияние экстенсивной и умеренно-интенсивной технологии выращивания мясных бычков абердин-ангусской породы на качество и безопасность мяса

Особое влияние на мясную продуктивность бычков оказывает уровень и тип кормления. Абердин-ангусская порода бычков, откармливаемых на мясо, требует повышенного уровня кормления. В ООО «Агрокомплекс «Выселковский» Выселковского района и ООО «Предгорья Кубани» Мостовского района ведётся выгул бычков в летний и, частично, в зимний периоды на естественных пастбищных угодьях. Стойловое же содержание и преобладающий концентратный тип кормления способствует ускоренному отложению жира и утолщению мышечных волокон, что нежелательно для мяса изучаемого направления. При таком кормлении животные к 18-месячному возрасту лучше используют питательные вещества объемистых кормов, чем молодняк, выращенный на рационах с преобладанием концентрированных кормов. Количество зеленого пастбищного корма на летнем выгуле составляет 20-25  кг на голову в сутки (табл. 76). Добавка комбикорма составляет 2,0 кг. 

Таблица 76 - Рацион кормления бычков абердин-ангуской породы на откорме в пастбищный период» (среднесуточный прирост живой массы 900-1000 г)

	Корма
	Количество,

кг
	Корм. ед.,

кг
	ОЭ,

МДж
	Переваримый протеин, г
	Са,

 г
	Р,

г
	Каротин,

мг

	Пастбища
	27,3
	7,6
	75,2
	582
	40,0
	32,5
	208

	Комбикорм
	2,0
	2,2
	22,1
	230
	18,0
	9,0
	4,0

	Минеральная подкормка
	0,335
	Примерные среднесуточные нормы минеральной подкормки для молодняка КРС, грамм

Мел 

Мука 

кост.

Зола кост.

Преципитат

Обесфтор.

 фосфат

Монокальцийфосфат

40

60

60

70

70

35



	Итого:
	29,635
	9,8
	97,3
	812
	59,9
	41,5
	212

	Требуется по норме
	30,0
	9,5
	95
	850
	60
	45
	210


В стойлово-пастбищный период дополнительно в рацион вводят сено, силос,  жом сырой, патоку, минеральные добавки (таблица. 77). В конце откорма бычков переводят на стойловое содержание – заключительный интенсивный откорм. В заключительный период интенсивного откорма в рацион вводят больше концентратов (4 кг комбикорма) за счет сокращения грубых кормов. 
Пищевая ценность говяжьего мяса во многом определяется возрастом и живой массой животных перед убоем. 
В процессе роста и развития животных происходят значительные качественные и количественные изменения, связанные с увеличением массы и изменением морфологического состава туши. Поэтому нами были изучены морфологический состав туши, выход мяса и его химический состав у разновозрастных бычков в заключительном периоде откорма.  
Таблица 77 - Рацион кормления молодняка бычков абердин-ангуской породы на заключительном откорме, ЗАО «Агрокомплекс «Выселковский» (среднесуточный прирост живой массы 900-1000 г) 

	Корма
	Количество


	Сухое в-во кг
	К. ед., кг
	ОЭ,

МДж
	Переваримый протеин, г
	Са,

г
	Р,

г
	Каротин,

мг

	Сено, (кг)
	2,5
	2,1
	1,1
	16,8
	253,0
	42,5
	5,5
	122,5

	Сенаж люцерновый, (кг)
	4,0 
	1,8
	1,4
	16,9
	284,0
	43,6
	4,0
	160

	Силос кукурузный, кг
	10,0
	2,5
	2,0
	23,0
	140,0
	14,0
	4,0
	200

	Жом сырой, кг/гол
	10,0
	1,2
	1,2
	11,3
	120,0
	15,0
	1,4
	-
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	Патока свекловичная, кг/гол
	0,7
	0,1
	0,5
	7,0
	15,0
	13,0
	2,5
	-

	Обесфторенный фосфат, г
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	22,5
	-

	Комбикорм, кг/гол, в т.ч.:
	4,0
	3,5
	4,4
	38,8
	460,0
	36,0
	16,8
	8,0

	Итого
	31,2
	11,2
	10,6
	113,8
	1272,0
	164,1
	56,7
	490,5

	Примечание: 1) состав комбикорма: ячмень 40 %; пшеница  30%, кукуруза 18 %, отруби 11%, премикс 1%; 2) переваримого протеина 117,0 г на 1 к.ед.; 3) Са:Р=2,6:1.


При достижении бычками живой массы 510-560 кг  проводили убой и изучали мясные качества (табл. 78). 

Таблица 78 - Результаты убоя бычков абердин-ангусской породы в возрасте 18-мес. (n=6)

	Показатель


	Ед. изм.


	ЗАО "Фирма «Агрокомплекс»

Выселковского 

р-на
	ООО "Предгорья

 Кубани"

Мостовского р-на

	Предубойная масса
	кг
	560±1,2
	515±1,0

	Масса парной туши
	кг
	320,2±0,9
	299,2±0,8

	Выход туши
	%
	57,2
	58,1

	Масса охлажденной туши
	кг
	314
	295

	Выход говядины бескостной:
	кг
	266,7
	248,3

	
	%
	84,9
	84,1

	в т.ч.  говядины, пригодной  для детского питания
	кг
	156,6
	187,7

	
	%
	58,7
	75,6

	в т.ч. Жирной говядины, не  пригодной для детского питания
	кг
	81,8
	50,3

	
	%

 
	30,6

 
	20,2

 

	Кость

 
	кг
	47,6
	45,9

	
	%
	15,2
	15,7

	Жир сырец

 
	кг
	17,9
	4,9

	
	%
	5,7
	1,66


Для убоя в ООО «Агрокомплекс «Выселковский» отобраны 3 головы со средней живой массой 560 кг. Масса парной туши составила 320,2 кг (выход туши – 57,2%);  говядины бескостной – 266,7 кг (84,9% от охлажденной туши).  На детское питание было использовано только 58,7% (156,6 кг) мяса; 30,6% отнесено к жирной говядине, не используемой для детского питания. Следует отметить высокое содержание жира сырца в туше (5,7%). В ООО «Предгорье Кубани» также провели убой бычков (3 головы) со средней живой массой 515,0  кг. Масса парной туши составила 299,2 кг (выход туши – 58,1%); говядины бескостной – 84,1% от охлажденной туши (295,0 кг). Использовано на детское питание говядины бескостной 75,6% (187,7 кг); жирной говядины было выделено 20,2%, а жира сырца-1,7 %.

Несмотря на то, что бычки на экстенсивном откорме росли менее интенсивно и в возрасте 18 мес. по живой массе уступали на 8% бычкам, содержащимся в базах, выход  нежирного мяса, допускаемого для производства продуктов детского питания, оказался на 6,6% больше по сравнению с выходом такого мяса бычков умеренно-интенсивного откорма.

Главным критерием ценности мяса является его способность удовтворять потребность организма ребёнка в полноценном белке. Требования к химическому составу мяса говядины для детского питания имеют свои особенности. Содержание жира, плохо усвояемого детским организмом, не должно превышать 9 %. Количественное соотношение влаги, белка, жира может дать первое, приближённое представление о качестве мяса и его пищевой ценности. 

Химический анализ образцов мяса бычков, выращенных в ООО «Агрокомплекс «Выселковский», показал, что  содержание  влаги составило 70,9%; белка - 20,4%; жира – 7,7%; золы – 1,0%. В мясе бычков ООО «Предгорья Кубани» содержание влаги – 72,0%; белка – 20,0%; жира – 7,0%; золы – 0,95% (табл. 79).

Таблица 79 - Химический состав мяса бычков  абердин-ангусской породы в возрасте 18 мес. 

	Показатель
	ЗАО «Фирма

«Агрокомплекс»

Выселковского р-на
	ООО "Предгорья Кубани"

Мостовского р-на

	Влага,%
	70,9
	72,0

	Протеин,%
	20,4
	20,0

	Жир,%
	7,7
	7,0

	Зола,%
	1,0
	0,95

	Кальций, мг/%
	7,9
	7,8

	Фосфор, мг/%
	203,0
	188,5

	Магний, мг/%
	26,0
	27,4

	Железо, мг/%
	2,7
	32,0

	Медь,мг/%
	0,10
	0,14

	Цинк, мг/%
	3,8
	4,0

	Марганец, мг/кг
	0,012
	0,014


Безопасность мяса, определена из объединённого фарша бычков n=3+3).  Данные аналитических исследований приведены в таблице 80.

Таблица 80 - Безопасность мяса бычков абердин-ангусской породы на откорме 

	Показатели*
	ЗАО «Фирма

«Агрокомплекс»

Выселковского р-на
	ООО «Предгорья Кубани»

	Токсические элементы:

	Свинец, мг/кг
	0,040±0,03
	0,046±0,03

	Кадмий, мг/кг
	<0,01
	<0,01

	Ртуть, мг/кг
	< 0,005
	< 0,005

	Мышьяк, мг/кг
	< 0,0025
	< 0,0025
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	Антибиотики:

	Тетрациклиновой группы, ед/г
	<0,01
	<0,01

	Бацитрацин, ед/г
	<0,02
	<0,02

	Левомицетин, мг/кг
	< 0,01
	< 0,01

	Пестициды:
	

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,004
	< 0,004

	другие пестициды 
	не обнаружены
	не обнаружены


По показателям безопасности мясо бычков обоих хозяйств не имело существенных различий и отвечало требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01. МДУ для токсичных элементов:  Hg – 0,01 мг/кг; Cd – 0,03 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb–  0,1 мг/кг; As- 0,1 мг/кг; для антибиотиков: тетрациклиновой группы, бацитрацина, левомицетина -  не допускаются; для пестицидов: гексахлорциклогексан (α, Β, γ – изомеры) – 0,01 мг/кг, ДДТ и его метаболиты – 0,01 мг/кг, другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д) – не допускаются).
В итоге получены дополнительные экспериментальные данные к проекту разрабатываемого нами национального стандарта, обеспечивающего производство экологически чистого мяса от бычков мясных пород для выработки продуктов детского питания в новых условиях развития мясной индустрии. 

Полученные результаты исследований показали, что мясная абердин-ангусская порода скота по химическому составу мяса, его безопасности отвечают  требованиям национального стандарта РФ ГОСТ Р 52478-2005, предъявляемым к мясному сырью для детского питания. Сделан вывод, что необходимо отдать предпочтение откорму скота на предгорных пастбищах, тоесть экстенсивному откорму с невысоким использованием концентрированных кормов, приоритетному перед умеренно интенсивным откормом. 

3.9 Требования по выращиванию и откорму молодняка крупного рогатого скота на мясо для выработки продуктов детского питания

ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» является единственным крупным производителем детских мясных консервов в Российской Федерации, работающим на свежем отечественном сырье и занимает около 40% рынка продуктов детского питания на мясной основе. Продукция завода поступает в страны Таможенного союза.

Основанием для разработки новых требований по выращиванию и откорму молодняка крупного рогатого скота на мясо для выработки продуктов детского питания стали изменившиеся условия производства говядины,  породный состав скота, технология производства кормов, действующие законодательные акты, положительный отзыв на проект от ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий». Положения требований апробированы в сырьевой зоне предприятия ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий»,  включающей хозяйства Краснодарского, Ставропольского краев, Ростовской области, республики Калмыкия, специализированных по откорму молодняка крупного рогатого скота. Ниже предлагаются требования по выращиванию и откорму молодняка крупного рогатого скота на мясо для выработки продуктов детского питания.
3.9.1 Предприятия-поставщики
Предприятия и отдельные фермы включают в сырьевую зону поставки молодняка крупного рогатого скота на убой на основании их аттестации по результатам гидрохимических, антропогенных, почвенных, кормовых, ветеринарно-санитарных, санитарно-эпидемиологических исследований.

Предприятие сырьевой зоны должно быть удалено от крупных объектов нефтехимии, металлургии в радиусе не менее 20 км; от ближайшего жилого района – санитарно-защитной зоной и иметь установленные зооветеринарные расстояния от других животноводческих ферм, прочих сельскохозяйственных предприятий, в том числе по переработке сельскохозяйственных продуктов, а предприятия, специализированные на пастбищном мясном скотоводстве, должны находиться в стороне от оживленных трасс.

Территория предприятия должна быть огорожена, благоустроена, с применением соответствующих дорожных покрытий, с обеспечением уклонов и устройства лотков (канав) для скота и отвода поверхностных вод.

Предприятие должно иметь собственный водозабор и внутреннюю водопроводную сеть для обеспечения полной потребности персонала и животных водой.

Вода должна соответствовать требованиям ГОСТ Р 51232.

Предельно допустимые концентрации (ПДК) пестицидов, токсичных элементов, радионуклидов в почвах не должны превышать нормативы, утвержденные в установленном порядке [1,2].

Предприятие по выращиванию и откорму молодняка крупного рогатого скота должно работать в режиме предприятия закрытого типа.

Проекты комплексов мясных ферм и отдельных зданий для каждого региона разрабатывают в соответствии с климатическими особенностями.
3.9.2 Кормовая база предприятия-поставщика
Выращивание и откорм животных необходимо проводить на кормах собственного производства без применения стимуляторов роста, гормональных препаратов, антибиотиков, антимикробных препаратов, синтетических азотсодержащих веществ и других видов нетрадиционных кормовых средств.

Допускается использование в кормлении привозных комбикормов, БМВД, премиксов, каждая партия которых исследуется на содержание токсических веществ и имеет сертификат соответствия.

Набор кормовых культур, в том числе и в пастбищном травостое и технология их возделывания предусматривает использование системы защиты растений агротехническими и биологическими методами с ограничением применения химических препаратов.

Применяемые химические средства защиты растений от вредителей, болезней и сорных трав должны быть включены в государственный  каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации и иметь класс опасности для человека не ниже 3 [10].

Химические средства защиты применяют только при превышении критического порога вредоносности. 
Использование пестицидов с целью профилактических обработок посевов от вредителей, болезней  и сорняков не допускается.

Допускаются методы обработки посевов кормовых культур биологическими препаратами: битоксибациллином, биколом, лепидоцидом.

Корма, используемые при выращивании и откорме животных, должны быть высокоэнергетическими и доброкачественными, без превышения максимально допустимых уровней токсических веществ.

Содержание в кормах (сочных, грубых, концентрированных) токсичных элементов, микотоксинов не должно превышать. ПДК, предлагаемые нами. Они близки к ранее установленным [4, 5, 6] (таблица. 81).

Заготовленные корма должны иметь качественную характеристику по результатам лабораторных исследований и соответствовать требованиям стандартов:

Сено по ГОСТ 4808; Силос по ГОСТ 23638; сенаж по ГОСТ 23637; комбикорм по ГОСТ 9268; мука травяная по ГОСТ 18691; премиксы по ГОСТ 26573.0;брикеты и гранулы по ГОСТ 23513; комбикорма по специальным рецептам КР-1, КР-2, КР-3.

Таблица 81 – Предельно допустимые концентрации показателей безопасности в кормах (мг/кг)

	Виды кормов
	Пестициды
	Токсичные элементы
	Нитраты
	Нитриты
	Микотоксины
	Радионуклиды

	
	ГХЦГ, ДДТ и их мета-бо-литы
	Ос-

тальные виды
	свинец
	кадмий
	мышьяк
	ртуть
	
	
	афлатоксин В1
	патулин
	ДОН
	

	Зеленые
	не более 0,005
	не до-пуска-ют-ся
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	500
	10
	
	
	
	

	Грубые
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	1000
	10
	
	
	
	

	Сочные
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	500
	10
	
	0,5
	
	

	Концентриро-ванные
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	500
	10
	0,1
	
	1,0
	

	Меласса
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	1500
	10
	
	
	
	

	Жом свеклович-ный сухой
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	00,5,5
	0,05
	800
	10
	
	
	
	

	Свекла кормовая
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	2000
	10
	
	
	
	

	Сырье животного происхождения
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	250
	10
	
	
	
	

	Жмыхи, шроты
	-«-
	-«-
	2,0
	0,2
	0,5
	0,05
	450
	10
	
	
	
	


Качество кормов собственного производства (силос, сено, сенаж, солома, зернофураж) и кормовых добавок контролируют один раз в квартал, покупных кормов – по мере поступления партии.

Зеленую массу каждого вида кормовых культур на содержание нитратов, нитритов исследуют не реже одного раза в 45 дней, начиная  с первого укоса.

3.9.3 Технология выращивания и откорма молодняка
Полный производственный цикл предусматривает следующие технологические периоды:

Первый – выращивание телят от 10-20 дневного до 4-6 месячного возраста; для мясных пород содержание на подсосе до 6-8 мес. 

Второй – послемолочный – доращивание молодняка от 4-6 до 12-15 мес.

Третий – интенсивный откорм молодняка с 12-15 до 18-24 мес., до живой массы не менее 450 кг и достижения высшей или средней упитанности.

Снятие молодняка с откорма и поставки его на убой и переработку проводится в возрасте до 24 мес.

     3.9.4 Содержание молодняка
Для крупного рогатого скота молочных и комбинированных пород применяют две системы содержания: круглогодовую стойловую и стойлово-пастбищную; для скота мясных пород три системы: круглогодовую стойловую, стойлово-пастбищную и круглогодовую пастбищную. Система содержания скота в каждом конкретном случае определяется заданием на проектирование в зависимости от состояния кормовой базы (включая наличие пастбищ), направления продуктивности и мощности предприятия.

3.9.5 Кормление молодняка
Кормление должно осуществляться в соответствии с современными нормами с учетом возраста, живой массы, породы животных и планируемого уровня продуктивности. В заключительный период откорма тип кормления должен быть умеренно концентратным.

Рационы должны быть сбалансированы по основным питательным веществам, энергии, сухому веществу, переваримому протеину, клетчатке, минеральным веществам, витаминам. Они должны быть рассчитаны на получение среднесуточного прироста живой массы молодняка молочного и комбинированного направления продуктивности не менее 750 г, а мясного – не менее 1000 г.[7].

3.9.6 Ветеринарно-санитарные требования
Предприятия по выращиванию и откорму молодняка крупного рогатого скота должны быть благополучны по инфекционным и инвазионным болезням.

В животноводческих хозяйствах по откорму молодняка крупного рогатого скота весь скот необходимо подвергать профилактическим обработкам в соответствии с планом и технологической картой противоэпизоотических мероприятий с учетом местной эпизоотической обстановки [11].

Данный план также должен включать проведение лечебно-профилактических мероприятий:

-дегельминтизационных (обработка поголовья против эндо- и экзопаразитов);

-дезинсекционных (против мух, клещей и других кровососущих насекомых);

-дератизационных (против крыс и др. грызунов);

-профилактических дезинфекций.

Все обработки животных должны проводиться малотоксичными с низким периодом ожидания препаратами, разрешенными на территории Российской Федерации. Профилактические ветеринарные обработки животных проводят с учетом  эпизоотической обстановки в хозяйствах района (республики, края, области).

Ветеринарно-санитарные требования к животным и условия комплектования их групп на промышленных комплексах и фермах должны соответствовать требованиям  ГОСТ 26090.

Формирование групп животных проводят с учетом пола, возраста и живой массы. Разница в возрасте и живой массе животных при размещении в групповом станке не должна превышать 10%, в секции – 20% [11].

Животных, поступающих на комплексы, подвергают ветеринарно-санитарной обработке и размещают в групповых станках изолированной секции карантинного блока.

Помещение для приема животных, поступающих на комплекс, должно отвечать логистическому принципу «все свободно – все занято» с профилактическим перерывом 5 дней.

Животных через 1 час после размещения необходимо подвергать антистрессовым обработкам (ГОСТ 26090).

3.9.7 Условия сдачи-приемки скота на убой
Поставку скота на убой осуществляют на мясокомбинаты и убойные цеха, имеющие ветеринарное регистрационное удостоверение.

Крупный рогатый скот поступает с сопроводительными ветеринарными документами с обязательным указанием всех сведений, предусмотренных формой свидетельства, в том числе сведений о благополучии животных и мест их содержания в отношении заразных болезней. На убой принимается только клинически здоровый скот [7,10].

Сдача-приемка молодняка крупного рогатого скота на убой проводится в соответствии с основными положениями о проведении закупок (сдачи-приемки) скота, птицы, кроликов мяса и мясопродуктов, утвержденных в установленном порядке [12].

Молодняк крупного рогатого скота, предназначенный для убоя, принимают партиями. Партией считают любое количество скота одного пола и возраста, поступившее в одном транспортном средстве, сопровождаемое одной товарно-транспортной накладной и одним ветеринарным свидетельством.

Оценку скота по категориям, классам и подклассам определяют в соответствии с требованиями ГОСТ Р 54315. При разногласиях в определении категории крупного рогатого скота проводят контрольные убои (ГОСТ Р 54315).

3.9.8 Требования к качеству мяса
Для получения мяса для выработки продуктов детского питания используют молодняк крупного рогатого скота категорий супер, экстра, прима, отличная; класса А, Б, Г; подкласса 1. Говядина от молодняка крупного рогатого скота должна иметь категорию супер, прима, экстра, отличная, классы А,Б, подкласс 1,2 (ГОСТ Р 54315).

Молодняк молочного и комбинированного направления продуктивности (молочно-мясного) должен удовлетворять следующим требованиям: возраст не старше 24 мес.; живая масса у некастрированных бычков – не более 580 кг; у бычков-кастратов – не более 450 кг.

Молодняк мясного направления продуктивности по возрасту не старше 18 мес.; живая масса бычков – не более 550 кг.

Содержание жира в мышечной ткани туши не должно превышать 10%. По показателям безопасности мясо должно соответствовать санитарно-эпидемиологическим правилам и нормативам [9], (таблица. 82).

Таблица 82 - Показатели безопасности мяса

	Показатели 
	Допускаемые уровни

	
	I
	II

	Токсичные элементы, мг/кг, не более:

	свинец
	0,1
	0,2

	кадмий
	0,03
	0,04

	ртуть
	0,01
	0,02

	мышьяк
	0,1
	0,1

	Пестициды, мг/кг, не более:

	ДДТ (сумма метаболитов)
	0,010
	0,015

	γ-ГХЦГ (линдан) и гексахлоран (сумма изомеров ГХЦГ)
	0,010
	0,015

	Ртутьсодержащие пестициды:   гранозан,

меркурбензол и другие
	не допускаются

	Все остальные пестициды
	

	Антибиотики, мг/кг, не более:

	тетрациклиновой группы
	не допускаются, <0,01

	цинкбацитрацин
	не допускается, <0,02

	левомицетин
	не более 0,0003

	Гормональные препараты
	Не допускаются

	Диоксины
	не допускаются

	Радионуклиды, Бк/кг, не более:

Цезий-137

Стронций-90
	70

30
	70

30

	Примечание: мясо, предназначенное для выработки продуктов питания для детей до 3 лет, должно соответствовать требованиям I уровня, а старше 3 лет - II уровня


Содержание общего фосфора не должно превышать 0,2% (ГОСТ Р 52 478).

Не допускается переработка говядины от животных, произведенных и выращенных с использованием методов генной инженерии (ГОСТ Р 52478).

Бактериологические исследования мяса проводят по ГОСТ 7269, ГОСТ 19496, ГОСТ 21237,  ГОСТ 23392.

Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение мяса говядины для выработки продуктов детского питания проводится в соответствии с действующей нормативной документацией по стандартизации, утвержденной в установленном порядке.

Бактериологические исследования мяса проводят по ГОСТ 21237; ГОСТ Р 50454; ГОСТ Р 50455; ГОСТ Р 51921; ГОСТ Р 52816.

Контроль содержания пестицидов, токсичных элементов, антибиотиков, радионуклидов осуществляют в аккредитованных лабораториях (испытательных центрах) с периодичностью, представленной в таблице 83.

Таблица 83 - Периодичность контроля за содержанием токсичных  веществ в мясе

	Наименование показателя
	Периодичность контроля по периодам

	
	весенне-летний
	зимний

	Токсичные элементы
	один раз в квартал

	Пестициды
	

	Антибиотики
	

	Гормональные препараты
	

	Диоксины
	один раз в 6 мес.

	Радионуклиды (суммарное содержание)
	


3.9.9 Методы контроля
Принадлежность крупного рогатого скота к определенной категории устанавливают в соответствии с ГОСТ Р 54315.

Принадлежность говядины к определенной категории – в соответствии с  ГОСТ Р 52478 и ГОСТ Р 54315.

Фактическую живую массу крупного рогатого скота определяют по ГОСТ Р 54315.

При приемке крупного рогатого скота возраст устанавливают по ГОСТ Р 54315.

Отбор и подготовка проб к испытаниям - по ГОСТ 7269; ГОСТ 26929; ГОСТ Р 51447 (ИСО 3100-1)[24].

Определение микробиологических показателей – по ГОСТ 21237; ГОСТ Р 50454 (ИСО 3811); ГОСТ Р 50455 (ИСО 3565); ГОСТ Р 51921; ГОСТ Р 52816.

Определение содержания токсичных элементов:

ртути – по ГОСТ 26927; ГОСТ 30178; [13, 14];

мышьяка – по ГОСТ 26930; ГОСТ 30178; ГОСТ Р 51766; [14];

свинца – по ГОСТ 26932; ГОСТ 30178; ГОСТ Р 51301; [14];

кадмия – по ГОСТ 26933; ГОСТ 30178; ГОСТ Р 51301; [14];

Определение пестицидов – по [15].

Определение антибиотиков – по [16-17].

Определение гормональных препаратов - по [20-21].

Определение радионуклидов – по [19].

Определение диоксинов – по [23].

Определение общего фосфора – по ГОСТ 9794; ГОСТ Р 51482 (ИСО 13730).

Содержание жира – по ГОСТ 23042.

Контроль качества воды – по ГОСТ Р 51232.

3.9.10 Перечень ссылок на нормативные источники
1. Перечень предельно допустимых концентраций (ПДК) химических веществ в почве. Утвержден заместителем Главного государственного врача СССР 19 ноября 1991 г, № 6229-91.

2. Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве. Гигиенические нормативы ГН 2.1.7. 2041-06. Утверждены Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации.

3. Ориентировочно-допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почвах. Гигиенические нормативы ГН 2.1.7. 2042-06.

4. Нормы предельно допустимой концентрации (ПДК) нитратов и нитритов в кормах для сельскохозяйственных животных и основных видах сырья для комбикормов (взамен норм, утвержденных Главным управлением ветеринарии Минсельхоза СССР 25.10.82 г. и 10.06.83 г. № 117-11). Утверждены Государственным ветеринарным инспектором СССР А.Д. Третьяковым 18 февраля 1989 г.

5. МДУ микотоксинов в кормах. Утверждены зам. начальника Главного управления ветеринарии с государственной ветеринарной инспекцией  П.П. Рахманиным 1.02.89 г. №434-17.

6. Временный максимально допустимый уровень (МДУ) некоторых химических элементов в кормах для сельскохозяйственных животных, мг/кг. Главное управление ветеринарии Агропрома СССР (с Государственной ветеринарной инспекцией) от 15.02.83 г.   и 07.08.87 г. № 123-41281-87. Утверждены Государственным ветеринарным инспектором СССР А.Д. Третьяковым 07.08.87 г. 

7. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. Справочное пособие /Под ред. А.П. Калашникова, В.И. Фисинина, В.В. Щеглова, Н.И. Клейменова.- М., 2003.- 456 с. 

8. Правила ветеринарного осмотра убойных животных и ветеринарно-санитарной экспертизы мяса и мясных продуктов. Утверждены Главным управлением ветеринарии Министерства сельского хозяйства СССР 27.12.1983 г. по согласованию с Главным санитарно-эпидемиологическим управлением Министерства здравоохранения СССР.

9. СанПиН 2.3.2.1078-01 (с изменениями и дополнениями) Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов. Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы.

10. Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. М., 2011г.

11. Ветеринарное законодательство, т.4, М., ВО «Агропромиздат», 1989 г.

12. РД 10 РФ 17-93 Основные положения о проведении закупок (сдачи-приемки) скота, птицы, кроликов, мяса и мясопродуктов, утвержденные Министерством сельского хозяйства Российской Федерации 22 марта 1993 г.

13. МУ 5178-90 Методические указания по определению ртути в пищевых продуктах.

14. МУК 4.1.985-2000 Определение содержания токсичных элементов в пищевых продуктах и продовольственном сырье. Методика автоклавной пробоподготовки.

15. Методы определения микроколичеств пестицидов в продуктах питания, кормах в внешней среде. Справочник под ред. А.М. Клисенко. М., 1992.

16. МУК 4.2.026-95 Экспресс-метод определения антибиотиков в пищевых продуктах.

17. МУ 3049-84 Методические указания по определению остаточных количеств антибиотиков в продуктах животноводства.

18. МУК 4.1.1912-2004 Определение остаточных количеств левомицетина (хлорамфеникола, хлормецитина) в продуктах животного происхождения методом высокоэффективной жидкостной хроматографии и иммуноферментного анализа.

19. МУК 2.6.1.1194-2003 Методические указания. Радиационный контроль. Стронций-90 и цезий-137. Пищевые продукты. Отбор проб, анализ и гигиеническая оценка.

20. Методические рекомендации по определению химическим методом остаточных количеств эстрадиола-17 бета в продуктах животноводства, N 3208-85 от 17.01.85. Адигамов Л.Ф., 1985.

21. Методические рекомендации по определению химическим методом остаточных количеств диэтилстильбэстрола в продуктах животноводства, N 2944-83 от 09.12.83, Нестерин М.Ф., Адигамов Л.Ф., Черников М.П., 1983.

22. Инструкция по проведению ветеринарно-токсикологических, медико-биологических исследований стимуляторов роста сельскохозяйственных животных и гигиенической оценки продуктов животноводства. Инструкция утверждена Заместителем Министра сельского хозяйства СССР, Д.Н. Кузнецовым 4 октября 1985 г. N 115-6а, Заместителем Министра здравоохранения СССР, П.Н. Бургасовым 9 января 1985 г. N 3202-85.

23. МУК МЗ РФ от 01.06.99, Методические указания по идентификации и изомерспецифическому определению полихлорированных дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов в мясе, птице, рыбе, продуктах и субпродуктах из них, а также в других жиросодержащих продуктах и кормах методом хромато-масс-спектрометрии.

24. Методические указания по отбору проб мяса, мясопродуктов, рыбы, рыбопродуктов, кормов и других жиросодержащих продуктов для определения полихлорированных дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов методом хромато-масс-спектрометрии. Утверждены Главным государственным ветинспектором РФ В.М. Авиловым, первым заместителем министра здравоохранения, Главным государственным санитарным врачом РФ Г.Г. Онищенко 16.06.1999 г.

4. Производство свинины

В последние годы интенсивно используются импортные породы животных с целью улучшения продуктивных особенностей отечественного поголовья мясного направления продуктивности. Отечественный рынок сегодня требует свинину высокого качества, а для этого необходимо улучшать мясные и откормочные качества мясных пород свиней. Однако, как показывает анализ исследований последних лет по использованию на промышленных предприятиях свиней импортных пород, проблема адаптации и акклиматизации завезенного поголовья стоит очень остро. 
Животные, попадая в новые условия, претерпевают ряд изменений. Причиной могут быть кормовой режим, температура, влажность воздуха, атмосферное давление, рельеф, особенности технологии, уровень продуктивности, породные особенности и т.д. 
Поэтому успех разведения завезенных животных зависит, в первую очередь, от акклиматизационных способностей в конкретных условиях. Теоретически обоснована и практически доказана целесообразность использования свиней пород крупная белая и ландрас австрийской селекции в условиях промышленной технологии. 
Использование линейно-породных гибридов в системе разведения снижает возраст достижения убойных кондиций на 3-10%, затраты корма – на 2-5,7%, повышает среднесуточный прирост на 4,9-19,4%.

В Южном федеральном округе вследствие заноса вируса африканской чумы свиней (АЧС) и его дальнейшего распространения в регионах Российской Федерации идет снижение поголовья свиней в хозяйствах всех категорий. В Южном федеральном округе за 2008-2010 г.г по сравнению с 2007 г. численность поголовья снизилась на 867,2 тыс. голов или на 28,8 %. 
Несмотря на сложную эпизоотическую ситуацию и негативные тенденции удельный вес в общем поголовье свиней Российской Федерации в 2010 г. составил: Краснодарский край – 5,8 % (2-е место), Ростовская область – 3,1 % (4-е место) и Ставропольский край – 2,0 % (17-е место). 
Сложная ситуация в регионе вызывает серьезные трудности в обеспечении потребностей товаропроизводителей в классном племенном молодняке свиней, обеспечивающем повышение рентабельности и конкурентоспособности отрасли, ставит под угрозу реализацию целевой программы «Развитие свиноводства России до 2020 г.».

4.1 Продуктивность свиней и качество свинины

для производства продуктов детского и диетического питания

В настоящее время перерабатывающая промышленность предъявляет серьезные требования к мясному сырью, в связи с использованием его в качестве сырья для производства продуктов детского питания. Для этих целей, например, пригодно мясо молодых здоровых животных, не старше 10-месячного возраста, мясной упитанности с минимальным содержанием жира. 

Основными являются биохимические показатели мяса (белковый, жировой, минеральный состав, содержание витаминов группы В) и отсутствие в нем токсических веществ.

Свинина, по сравнению с мясом других видов домашних животных, обладает рядом преимуществ [220, 255, 290, 291,465]. Она имеет большую биологическую ценность для растущего организма, чем говядина и баранина, а ее белок обладает наибольшей усвояемостью (коэффициент использования белка свинины - 90,телятины - 80, говядины - 75, баранины - 70) [385].

Скорость роста животных и их способность к отложению жира имеет решающее значение при использовании их на мясо, когда экономически выгодно получить полноценные туши скороспелых животных меньшего возраста.

С ростом изменяется не только соотношение отдельных тканей в туше, но и в самих тканях происходят значительные физико-химические изменения, обусловливающие качество получаемой продукции (Н.В.Тимошенко, 1998).

Известны возрастные различия в биохимических показателях мышечной ткани [524]. Содержание воды в ней падает, а внутримышечного жира и азота - повышается; количество миоглобина нарастает, а йодное число жира уменьшается, т.е. жир становится твёрже и меньше прогоркает. С возрастом животных свинина становится темнее, твёрже и приобретает большую влагоудерживающую способность.

Как известно, свиньи разных пород значительно отличаются по интенсивности роста. 

Для производства свинины  используется преимущественно крупная белая порода, которая занимает более 80% породного состава, ландрас и другие породы - зонального значения (Ю.С. Каган, 1979).

Большой скоростью роста и великорослостью обладают свиньи крупной белой породы и пород, производных от неё [143]. 

Она много превосходит также другие породы и по морфологическим показателям туши. 

По количеству мышечной ткани и содержанию жира свиньи крупной белой породы, хотя и превосходили животных белой длинноухой и северокавказской пород, были хуже латвийской белой и ландрасов. 

Гистологическими исследованиями Е.П. Ладана (1972) установлено, что в длиннейшей мышце спины свиней крупной чёрной, короткоухой белой, кемеровской, северокавказской содержалось в среднем меньше мышечной (88,7%) и больше жировой ткани (9,1%), чем в мышце сибирской северной, крупной белой из Эстонии и латвийской белой пород (соответственно, 94,6% и 3,6%) [144, 186-187].

Представленный материал свидетельствует о том, что породные различия по скорости роста и морфологическим показателям туши велики и наиболее распространённая отечественная порода свиней - крупная белая не является идеальной по своим хозяйственно-полезным признакам.

Между тем, современные требования на нежирную свинину привели к созданию быстрорастущих и медленно осаливающихся пород свиней. К ним относится созданная учёными СКНИИЖ новая порода СМ-1 окорочного типа, которая по интенсивности роста, эффективности использования кормов и мясным качествам превосходит как крупную белую породу, так и свиней породы ландрас (В.К. Менькин, 1983).

Свиньи СМ-1 заметно отличаются от крупных белых по типу телосложения и мясным качествам. В партии из 72 свиней, снятых с откорма по достижении средней живой массы 120 кг, 67 были мясными (93,1%) и только пять жирными (Л. Андреенко и др., 1989). 

При этом жирными оказались лишь те животные, предубойная масса которых превышала 130 кг. Средняя масса туш от животных СМ-1, убитых с массой 100 кг, оказалась такой, которую обычно получают от свиней крупной белой породы с предубойной массой 110 кг. В их тушах  около 64 %  постного мяса (А.П. Калашников и др., 1982) .

У животных СМ-1 значительно медленнее по сравнению с районированными в Ростовской области породами и типами происходит осаливание туш при откорме до более высоких весовых категорий. 

Это позволяет получать от них мясную свинину при откорме до реализационной массы 130 кг [309, 376].

Известно, что мясо, полученное от животных с разным направлением продуктивности, отличается и по своим биохимическим показателям. Исследованиями Н.А.Шманенкова и сотр. (1987) установлены различия в степени использования аминокислот свиньями сального и беконного типа. 

В теле беконных свиней откладывается аминокислот больше, чем в теле сальных.

По данным В.Д.Кабанова (1972) в мышцах свиней с высокой скоростью роста содержалось больше таких незаменимых аминокислот как изолейцин, лизин, и фенилаланин, чем у медленно растущих и сальных животных. У них также наблюдалось большее количество аммиака в крови и мышцах, что характеризует повышенную интенсивность белкового обмена. Это может служить следствием интенсивного процесса переаминирования глутамина, в результате чего в качестве промежуточных продуктов образуется амид α-кетоглутаровой кислоты, гидролитически распадающейся на альфа-кетоглутаровую кислоту и аммиак. 

Часть аммиака, образующегося при превращении глутамина, проявляется в свободном виде, другая часть используется в процессе переаминирования [123,152, 256,477].

Поскольку после убоя происходит быстрое снижение рН мяса, были сделаны попытки выявить различие между породами и по этому  параметру. Установлено [58, 365], что скорость снижения рН у крупной белой английской породы составляет лишь 1/3 – ½ скорости снижения у датского ландраса. Наряду с более быстрым снижением рН отмечалась бледность, водянистость и жесткость мяса. Все эти показатели также свидетельствуют о породных различиях в биохимическом составе мышечной ткани [58].

Авторами установлена зависимсость между содержанием внутримышечного жира и его йодным числом. Так, более высокое йодное число в мясе уэльских свиней, по сравнению с ландрасами, соответсвовало повышенному содержанию жира в мышцах, а это, в свою очередь, означает различия в жирнокислотном составе. В одинаковых условиях хранения жир быстрее прогоркает в мясе уэльских свиней, чем у ландрасов [336, 425].

Определение физических свойств мяса позволило выявить значительные межпородные различия между породами крупной белой породой, ландрасом и их помесями (с живой массой 100 кг) по таким показателям, как нежность, цвет и влагоёмкость [308, 201, 202, 205]. У ландрасов было более нежное мясо. Для перерезания стандартного образца потребовалось на 16% меньше усилие по сравнению с усилием, затраченным на перерезание образца мяса животных крупной белой породы. Мясо животных породы ландрас имело более тонкое мышечное волокно и менее интенсивную окраску по сравнению с животными крупной белой породы и помесных животных. Нежность мяса тесно связана с процентным содержанием соединительной ткани и её состоянием, зависящим от степени полимеризации промежуточного вещества (мукополисахаридбелкового комплекса) и обусловливающим способность коллагена к развариванию, а также от содержания структурных белков (миозина, актина и актимиозина), которые коагулируют в процессе тепловой обработки [468, 488, 503]. 

Одним из важных показателей, характеризующих качество мяса, является его влагоёмкость или гидратационная способность. Если мясо подвергать прессованию, то свободная вода выпрессовывается из него, а связанная с коллоидной системой белков мяса прочно удерживается. Мясо подсвинков крупной белой породы имело лучшие показатели гидратационной способности [27, 145].

Установлено, что скрещивание разных пород свиней даёт увеличение производства свинины за счёт гетерозиса на 6-12% по сравнению с чистопородным разведением. В настоящее время селекционная работа у нас и за рубежом направлена именно в направлении гибридизации.

Отечественные исследователи [183, 388] сравнивали крупную белую породу с двух- и трёхлинейными гибридами: дюрок*крупная белая; крупная белая*дюрок*крупная чёрная. Оказалось, что у гибридов было больше внутримышечного жира. Мясо свиней породы дюрок обладает высокими технологическими качествами, которые определяются содержанием внутримышечного жира. 

То же было отмечено и по другим 2 и 3 линейным гибридам : болгарскому ландрасу*крупной белой и болгарскому ландрасу* крупной белой*дюрок [390]. 

Исследования влияния гетерозиса на убойные и мясосальные качества свиней при породно-линейной гибридизации показали, что процессы отложения жира у породно-линейных гибридов протекают менее интенсивно, чем у чистопородных животных, улучшается убойный выход и качество мяса [304, 348, 377, 402, 403].

Таким образом, в мировой практике уже накоплен значительный материал о породных различиях по показателям роста, морфологическому строению туши, биохимическому составу мяса.

Однако не стоит сбрасывать со счетов тот факт, что на техногенных территориях имеет место токсический прессинг на организм животных [315, 414, 426, 525]. 

В известных литературных источниках практически нет данных о характеристике пород и пригодности их мясной продукции для промышленности, производящей продукты детского питания, позволяющих судить о влиянии породы, возраста на накопление в мякотной части туши токсических веществ.

Пищевая ценность свинины во многом определяется породностью. В процессе роста и развития животных происходят значительные качественные и количественные изменения морфологического состава туш, связанные со стабильностью передачи тем или иным генотипом наследственных качеств, в нашем случае - мясности. 

Проведены исследования мясной продуктивности и качества мяса свиней крупной белой породы и СМ-1. Изучены показатели роста и мясной продуктивности, качества мяса свиней крупной белой породы (основной плановой в Краснодарском крае) и СМ-1 в свете требований, предъявляемых к продуктам детского питания, определенных  биохимических и токсикологических параметров мяса обеих пород.

Для решения этой задачи  были подобраны две аналогичные группы (по полу, возрасту, живой массе). 1 группа - свиньи крупной белой породы, 2 - свиньи СМ-1. Постановочный вес животных на опыт - 39 кг,  количество животных в каждой группе - 20 голов. Обе группы содержались в одинаковых условиях на одинаковом рационе. Стандартный комбикорм они получали по поедаемости.

Наблюдение за ростом и развитием осуществлялось путём ежемесячного индивидуального взвешивания.

При достижении живой массы 100 кг все животные обеих групп были убиты с целью изучения убойных качеств. После убоя из каждой группы были отобраны по 10 охлаждённых туш животных, предубойная живая масса которых была близкой к среднему по группам, для определения мясных качеств.

Разделка этих туш и их обвалка проводилась согласно технологическим требованиям ЗДМК «Тихорецкий». 

В процессе обвалки от 5 туш из каждой породной группы были взяты образцы мяса (длиннейшая мышца спины, средняя проба свинины для ДМК) и исследованы на следующие показатели: содержание общей влаги, белка, жира и золы; аминокислотный состав; микроэлементный состав; содержание витаминов группы В; в мясе для ДМК определялось содержание токсических веществ (нитратов, нитритов, хлорорганических пестицидов).

Проведены дополнительные исследования в ООО «Восток» Лабинского района Краснодарского края по установлению влияния генотипа и технологии откорма мясных свиней на качество мяса. 

Провели убой четырех групп свиней разных породностей (ТПГ*КБ – гибридные свиньи, полученные от производителей крупной белой  породы, ТПГ*БД - гибридные свиньи, полученные от производителей боди, ТПГ*Л- гибридные свиньи, полученные от производителей ландрас, ТПГ*Д- гибридные свиньи, полученные от производителей дюрок).  

Для убоя отобраны по 4 головы свиней мясного типа четырех породностей (ТПГ*КБ, ТПГ*Л,  ТПГ*Д,  ТПГ*БД) со средней живой массой 100 кг.

Учёт роста и развития животных показал, что свиньи обеих групп росли примерно одинаково и к концу опыта имели следующую живую массу: крупная белая – 102,4 кг, СМ-1 – 104,6 кг.

Однако свиньи СМ-1 имели тенденцию к лучшему росту; среднесуточный прирост живой массы у них был выше на 27 г., а затраты корма на 1 кг прироста меньше (рисунок. 6).
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Рисунок. 6 - Показатели интенсивности роста свиней (n=20) 

При одинаковой живой массе подопытные группы имели значительную разницу в мясной продуктивности (таблица. 84). 

Как видно из данных таблицы свиньи изучаемых пород практически не различались по выходам туш. 
Однако толщина шпика в области 6-7 грудных позвонков была в 1,3 раза, а сала в туше в 1,5 раза больше у свиней крупной белой породы. 
Удельный же вес мяса у крупной белой составил 64,1% а у СМ-1 – 70,2% (разница на 6,1%). 
Длина туши у свиней СМ-1 больше на 6 см, толщина сала меньше на 4,6 мм, а площадь мышечного глазка больше на 5,9 см2 по сравнению с крупной белой породой.

На изготовление консервов детского питания идёт на все мясо, а только нежирная его часть (с лопатки, окорока и длиннейшая мышца спины). 

Поэтому с целью определения качества мяса, используемого в консервной промышленности, все мясо, полученное после обвалки 10 полутуш, было разделено по сортам. 

Таблица 84 - Мясосальная продуктивность свиней (n=10)

	Показатели
	Порода свиней

	
	крупная белая
	крокор

	
	абс.
	%
	абс.
	%

	Средняя живая масса, кг
	100,4
	
	100,8
	

	Масса парной туши, кг
	56,6
	
	57,1
	

	Выход туши к предубойной живой массе, %
	56,37
	
	56,65
	

	Толщина шпика в области 6-7 груд. позвонков, мм
	35,6
	
	28,1
	

	Средняя масса охлаждённых полутуш (без баков), кг
	28,8
	100,0
	29,5
	100,0

	В полутушах: мяса, кг
	18,5
	64,2
	20,7
	70,2

	сала, кг
	6,2
	21,5
	4,3
	14,5

	костей, кг
	3,8
	13,2
	4,2
	14,2

	сухожилий, хрящей, кг
	0,2
	0,7
	0,2
	0,7

	технических зачисток, кг
	0,1
	0,4
	0,1
	0,4


Данные таблицы 85 свидетельствуют о том, что у свиней СМ-1 нежирного мяса было больше на 3,5%, чем у крупной белой. Но следует отметить, что у них более высокое (на 1,9%) содержание жирного мяса.

Известно, что определяющим в изучении качества мяса является его пищевая ценность. 

Пищевая ценность продуктов характеризуется наличием в них компонентов, необходимых для биологического синтеза и покрытия энергетических затрат организма, а также обеспечивающих вкусовые достоинства.

Таблица 85 – Категории жирности мяса свиней (n=10)

	Показатели
	Крупная белая
	СМ-1

	
	абсол.
	% к массе мяса
	% к массе полутуши
	абсол.
	% к массе мяса
	% к массе полутуши

	Всего мяса, кг
	184,6
	100
	64,1
	207,2
	100
	70,2

	в т.ч. нежирного
	83,0
	45,0
	28,8
	95,2
	46,0
	32,3

	полужирного
	67,0
	36,3
	23,2
	71,0
	34,3
	24,0

	жирного
	34,6
	18,8
	12,0
	41,0
	19,8
	13,8


Изучение общего химического состава позволяет получить первое приближённое представление о пищевой ценности продукта. 

Для более полной характеристики степени полезности мяса необходимо располагать информацией об аминокислотном составе белков, содержанием полиненасыщенных жирных кислот, витаминов, макро- и микроэлементов.

Изучение химического состава длиннейшей мышцы спины показало, что существенных различий между породами не наблюдалось.

При оценке качества белковых компонентов мяса решающее значение имеет степень сбалансированности  их по аминокислотам.  Как видно из данных таблицы 86 по сумме незаменимых аминокислот мясо свиней группы СМ-1 несколько превосходит крупную белую (на 841 мг/%). 

Однако по белковому качественному показателю, общему количеству протеина различия не существенны. 

В мясе обеих групп свиней не имеется лимитирующих биологическую ценность аминокислот. 

Скор всех аминокислот был на уровне 100%.

Таким образом, по качеству белковых компонентов мясо животных обеих пород находится на одном уровне.

Таблица 86 - Содержание протеина и аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины
	Показатель
	Порода свиней
	СМ-1 + к крупным белым

	
	крупная белая
	СМ-1
	

	Протеин, %
	21,6
	21,8
	+0,17

	Сумма незаменимых аминокислот, мг%
	9540
	10381
	+841

	Сумма заменимых аминокислот, мг%
	9709
	9611
	-98

	Белковый качественный показатель
	5,52
	5,50
	-0,02


Важным показателем пищевой ценности мяса является содержание в нём жира (рисунок. 7). 
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Рисисунок. 7 - Содержание жира в мясе свиней (%), (n=5), M±m
Жир определялся как в длиннейшей мышце спины, так и в средней пробе нежирной свинины.

Следует отметить, что содержание жира в мясе СМ-1 несколько выше в обоих случаях, это характерно для свиней мясного направления продуктивности. Однако показатели не выходят за пределы требований к мясу для детского питания. Мясо свиней является важным источником минеральных веществ и витаминов группы В. Как показали исследования, по содержанию золы, а также макро- и микроэлементов мясо животных обеих групп не имели существенных различий (таблица. 87). 

Таблица 87 - Минеральный состав мяса свиней 

	Показатели
	Порода свиней

	
	крупная белая, M+m
	СМ-1, M+m

	Сырая зола, %
	1,26±0,04
	1,25±0,05

	Ca, мг/%
	19,5±0,5
	19,0±0,32

	Р, мг/%
	128,0±0,19
	132,0±0,32

	Микроэлементы

	Fe, мг/кг
	1,27±0,08
	1,2±0,06

	Мо, мг/кг
	0,086±0,01
	0,096±0,01

	Сu, мг/кг
	0,468±0,05
	0,41±0,05

	Zn, мг/кг
	6,2±0,58
	5,2±0,47

	Со, мг/кг
	следы
	Следы


Не выявлена также разница в количестве витаминов группы В.

Мясо животных обеих групп было проанализировано на содержание хлорорганических пестицидов, с целью выявления породных различий в накоплении этих токсических веществ (таблица. 88).

Таблица 88- Содержание хлорорганических пестицидов в мясе свиней (n=5)

	Показатель
	Порода свиней

	
	крупная белая, M+m
	СМ-1, M+m

	ГХЦГ, мг/кг жира (сумма изомеров)
	0,099±0,020
	0,088±0,024

	ДДЕ, мг/кг мяса
	0,0054±0,0008
	0,0048±0,0005


Из данных таблицы  видно, что изучаемые токсические вещества в мясе свиней находились в пределах допустимых санитарными требованиями, и породных различий по этим показателям не наблюдалось.

На основании показателей интенсивности роста, мясосальной продуктивности, качественной характеристики по сортам можно считать, что свиньи группы СМ-1 превосходят свиней крупной белой породы и более пригодны, как источники сырья для производства продуктов детского питания.
4.1.1 Убойные и мясные качества свиней разной породности

Пищевая ценность свинины во многом определяется породностью. В процессе роста и развития животных происходят значительные качественные и количественные изменения морфологического состава туш, связанные со стабильностью передачи тем или иным генотипом наследственных качеств, в нашем случае - мясности. Морфологический состав туш свиней мясного типа четырех породностей (ТПГ*КБ, ТПГ*Л,  ТПГ*Д,  ТПГ*БД), выход мяса, пригодного  для продуктов детского питания, представлены в таблице 89
	Показатель


	Ед. изм.


	Порода и породность

	
	
	ТПГ*КБ
	ТПГ*Л
	ТПГ*Д
	ТПГ*БД

	Предубойная масса
	кг
	99,3
	99,7
	99,2
	100,0

	Масса парной туши
	кг
	63,39
	63,07
	63,23
	64,67

	Убойный выход 
	%
	63,84
	63,26
	63,74
	64,67

	Масса охлажденной туши
	кг
	62,62
	61,9
	62,67
	63,68

	Выход свинины бескостной:
	кг
	41,64
	40,13
	41,31
	43,2

	
	%
	66,65
	64,83
	65,92
	67,84

	в т.ч.  свинины, пригодной  для детского питания
	кг
	37,8
	36,4
	37,6
	39,5

	
	%
	90,78
	90,71
	91,02
	91,44

	в т.ч. жирной свинины, не  пригодной для детского питания
	кг
	3,84
	3,73
	3,71
	3,7

	
	%

 
	9,22
	9,29
	8,98
	8,56

	Кость

 
	кг
	19,68
	20,37
	19,96
	19,18

	
	%
	10,95
	10,95
	10,91
	10,76

	Жир сырец

 
	кг
	1,3
	1,4
	1,4
	1,3

	
	%
	2,08
	2,26
	2,23
	2,04


Таблица 89 - Результаты убоя свиней разной породности (n=16)

Контрольный убой  показал, что все гибридные свиньи  обладают высокими убойными характеристиками и мясными качествами. Все животные имеют высокий выход постного мяса, особенно ТПГ*БД (на 1,4-2,4% выше по сравнению с ТПГ*КБ, ТПГ*Л и ТПГ*Д). У потомства производителей боди (ТПГ*БД) установлена самая низкая изменчивость показателей состава туш и стабильные качества высокой мясности. 

Средняя масса парной туши составила 63-64 кг (выход туши – 63-65%);  свинины бескостной – 40-43 кг (64-67% от охлажденной туши).  

На детское питание пригодно для использования  98,0-91,0% (364-39,5 кг) мяса; 8,6-9,3% отнесено к жирной свинине, не используемой для детского питания. Следует отметить низкое содержание жира сырца в туше (2,0-2,3%). 

Главным критерием ценности мяса является его способность удовтворять потребность организма ребёнка в полноценном белке. 

Требования к химическому составу свинины для детского питания имеют свои особенности. 

Количественное соотношение влаги, белка, жира может дать первое, приближённое представление о качестве мяса и его пищевой ценности. 

Содержание жира, плохо усвояемого детским организмом, не должно превышать 9 %.
Физико-химические показатели мяса свиней во многом определяют биологическую ценность будущей продукции и являются одним из факторов, способстующих повышению ее конкурентоспособностипо отношению к мясным консервам детского питания импортного производства. 

Для оценки физико-химических свойств мышечной ткани помесных свиней брали образцы длиннейшей мышцы спины и средние пробы мяса (таблица. 90). 

В длиннейшей мышце спины активная кислотность мяса (pH), которая является показателем пригодности его к хранению и кулинарной обработке, составила от 5,49 до 5,63, то есть в пределах нормальной, хотя наблюдалось некоторое снижение показателя pH в отношении гибридов – потомков скрещивания с породой ландрас (ТПГхЛ). 

Таблица 90 - Физико-химические свойства и химический состав длиннейшей мышцы свиней разной породности, ООО «Восток» Краснодарский край, Лабинский район (n=16)
	Показатель
	среднее
	ТПГ*КБ
	ТПГ*КБ
	ТПГ*КБ
	ТПГ*КБ

	рН мяса
	5,5
	5,47
	5,47
	5,49
	5,48

	Интенсивность окраски, ед.
	90,3
	92
	89
	89
	91

	Влагосвязывающая  способность мяса (содержание связанной воды, % к мясу)
	60,4
	57,1
	66,45
	53,6
	64,5

	Массовая доля влаги, %
	73,9
	74,84
	72,45
	74,91
	73,49

	Массовая доля белка, %
	21,4
	21,26
	19,89
	22,61
	21,78

	Массовая доля жира, %
	3,6
	2,89
	6,50
	1,41
	3,62

	Массовая доля золы, %
	1,1
	1,010
	1,16
	1,07
	1,11


Важным качественным показателем мяса является его влагоудерживающая способность. Она характеризует внешний вид мяса до варки, поведение мяса при варке и сочность. Это особенно относится к измельченным мясопродуктам, где структура ткани разрушена и, следовательно, вытекание сока, выделившегося из белков, невозможно предотвратить. Мышцы с большим содержанием внутримышечного жира обычно обладают высокой влагоудерживающей способностью. Содержание связанной воды в длиннейшей мышце свиней боди (ТПГ*БД) было ниже на 8-10 чем в мышце других гибридов. Это объясняется более низким содержанием жира в мышцах. Одним из качественных показателей мяса является интенсивность его окраски, который характеризует интенсивность окислительно-восстановительных процессов в организме откармливаемых животных. Этот показатель у всех гибридных животных достаточно высок. Однако, с увеличением содержания постного мяса в туше наблюдалось снижение интенсивности окраски мышечной ткани. Интенсивность окраски мышц свиней, полученных от производителей боди, составила 88,3 единицы, что на 3,8 единицы (P<0,05) меньше в сравнении с гибридами крупной белой породы. 

Химический анализ образцов средних проб фарша свинины разных генотипов показал, что мясо гибридных свиней  обладает оптимальными характеристиками (таблица. 91) .
Таблица 91 - Химический состав средней пробы фарша свинины (n=16)
	Показатель
	Среднее 
	Породность

	
	
	ТПГ*КБ
	ТПГ*Л
	ТПГ*Д
	ТПГ*БД

	Массовая доля влаги,%
	73,0
	75,07
	70,26
	73,57
	73,21

	М. д. белка,%
	20,8
	19,96
	19,52
	22,29
	21,44

	М. д. жира,%
	4,9
	3,77
	8,82
	3,04
	4,15

	М. д. золы,%
	1,2
	1,2
	1,4
	1,1
	1,2

	кальций, мг/%
	12,9
	12,8
	13,2
	12,8
	12,8

	фосфор, мг/%
	150,8
	152,0
	150,0
	152,0
	149,0

	магний, мг/%
	12,8
	15,0
	9,0
	13,0
	14,0

	калий, мг/%
	248,3
	213,0
	256,0
	238,0
	286,0

	натрий, мг/%
	43,8
	42,0
	40,0
	47,0
	46,0

	железо, мг/%
	14,6
	10,5
	8,36
	7,86
	31,8

	медь,мг/%
	0,044
	0,045
	0,039
	0,041
	0,049

	цинк, мг/%
	18,4
	22,2
	15,4
	19,6
	16,3

	марганец, мг/%
	0,040
	0,019
	0,007
	0,018
	0,116


Содержание  влагив свинине четырех генотипов составило в среднем 73,0%; белка – 20,8%; жира – 4,9%; золы – 1,2%. Содержание белка в длиннейшей мышце свиней ТПГ*БД выше на 0,7; 1,4; 2,5% по сравнению с данными породностей  ТПГ*Д, ТПГ*Л, ТПГ*КБ, соответственно. В то же время наиболее высокое содержание жира отмечено в мясе гибридных свиней – потомков  производителей крупной белой породы (ТПГ×КБ). 

Безопасность мяса, определена из объединённого фарша свиней. 

Данные аналитических исследований приведены в таблице 92.

Свинина отвечала требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 (МДУ для токсичных элементов:  Hg – 0,01 мг/кг; Cd – 0,03 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb–  0,1 мг/кг; As- 0,1 мг/кг; для антибиотиков: тетрациклиновой группы, бацитрацина, левомицетина -  не допускаются; для пестицидов: гексахлорциклогексан (α, Β, γ – изомеры) – 0,01 мг/кг, ДДТ и его метаболиты – 0,01 мг/кг, другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, гранозан, аминная соль 2,4-Д) – не допускаются).
Таблица 92 – Показатели безопасности свинины (n=16)

	Показатели*
	Породность

	
	ТПГ*КБ
	ТПГ*Л
	ТПГ*Д
	ТПГ*БД

	Токсические элементы:
	

	свинец, мг/кг
	<0,01
	
	<0,01
	

	кадмий, мг/кг
	<0,01
	
	<0,01
	

	ртуть, мг/кг
	< 0,005
	
	< 0,005
	

	мышьяк, мг/кг
	< 0,0025
	
	< 0,0025
	

	Антибиотики:
	

	тетрациклиновой группы, ед/г
	<0,01
	<0,01

	бацитрацин, ед/г
	<0,02
	<0,02

	левомицетин, мг/кг
	< 0,01
	< 0,01

	Пестициды:
	

	гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг
	< 0,004
	
	< 0,004
	

	ДДТ и его метаболиты, мг/кг
	< 0,004
	
	< 0,004
	

	другие пестициды 
	не обнаружены
	не обнаружены


4.2 Обогащенные нутриентами пробиотики, улучшающие качество мяса

Получение мяса высокого качества (особенно востребованного для производства продуктов детского питания) невозможно без обеспечения полноценного питания сельскохозяйственных животных в сочетании с соблюдением условий их содержания, как снижающих воздействие неблагоприятных внешних факторов, так и позволяющих обходиться без кормовых антибиотиков [233]. 

Нормальный уровень обмена веществ обеспечивается при условии поступления в организм белков, жиров, углеводов, минеральных веществ и витаминов в определённых количествах и соотношениях [146]. Их обмен в организме представляет единый, сложный, взаимообусловленный биохимический процесс. Однако добавка в корм животных биологически активных веществ (витаминов, аминокислот, ферментов и т.д.) с целью повышения их резистентности и продуктивности даёт кратковременный эффект, они не полностью усваиваются организмом, частично разрушаясь в желудочно-кишечном тракте. 

В связи с этим последнее время повысился интерес к использованию в сельскохозяйственном производстве препаратов на основе полезных микроорганизмов - пробиотиков, применение которых в кормлении сельскохозяйственных животных является одним из наиболее безопасных и недорогих методов повышения качества мяса и рентабельности производства [353, 532]. 

Известно, что полноценное рациональное кормление, надлежащие зоотехнические условия содержания животных в значительной мере способствуют повышению резистентности организма против заболеваний [209, 262, 271, 313, 343, 498]. Уровень резистентности зависит от состояния обмена веществ в организме, обусловленного многими факторами внешней среды.

Одним из наиболее безопасных и недорогих методов повышения качества мяса является применение в кормлении сельскохозяйственных животных пробиотиков - живых микроорганизмов и кормовых добавок на их основе, оказывающих благоприятные эффекты на организм животного-хозяина, путём коррекции микрофлоры его пищеварительного тракта, нормализации показателей неспецифической резистентности - эффекторного звена иммунитета. Учитывая, что комплекс инициируемых пробиотиками эффектов направлен на предотвращение развития заболеваний желудочно-кишечного тракта (не только инфекционной природы), а также на их лечение, в настоящее время пробиотики рассматриваются как наиболее перспективные заменители антибиотиков в сельском хозяйстве [40, 91, 92, 95, 105,114, 115]. 

Пробиотики - это живые микроорганизмы и вещества микробного происхождения, оказывающие при естественном способе введения позитивные эффекты на физиологические, биохимические и иммунные реакции организма хозяина через стабилизацию и оптимизацию функции его нормальной микрофлоры [353]. В состав пробиотических препаратов наиболее часто входят микроорганизмы различных таксономических групп, чаще всего – представители следующих родов: Bifidobacterium spp.; Lactobacillus spp.; Enterococcus spp.; Escherichia spp.(Escherichia coli); Bacillus spp.; Aerococcus spp.; Saccharomyces spp. (Saccharomyces boulardii). Бурное современное развитие исследований эубиоза человека и животных привело к появлению новых пробиотических препаратов на основе таких групп микроорганизмов как Propionibacterium spp., Streptococcus spp., Clostridium butyricum. Пробиотики на основе этих микроорганизмов широко используются в качестве питательных добавок. Микроорганизмы, входящие в состав пробиотиков, не патогенны, не токсичны, содержатся в достаточном количестве, сохраняют жизнеспособность при прохождении через желудочно-кишечный тракт и при хранении. Следует учитывать, что необходимо, чтобы при создании пробиотикамикроорганизмы были изолированы из нормофлоры тех видов животных, а лучше эндемиков, для которых создаётся пробиотик [353].

Очевидно, что из всех пробиотиков наиболее прямым влиянием на качество мяса будут обладать комбинированные пробиотики, в состав которых входят нутриенты: аминокислоты, органические кислоты , сахара, витамины, микроэлементы (К, Na, Ca, Fe, Mg, Cu, Zn, I, Se), как стимулирующие рост пробиотических микроорганизмов, так и утилизируемые организмом хозяина. К числу наиболее распространенных и опасных для здоровья нарушений питания относится дефицит микроэлементов [30, 74, 78, 115]. Нормальное развитие и функционирование организма, особенно детского, невозможно без потребления микронутриентов, таких как селен и йод [83, 149, 150, 154]. Недостаток селена в пищевом рационе человека и животных  увеличивает риск возникновения и развития заболеваний сердечнососудистой системы, мышц, костей, печени и других органов, вызывает бесплодие, снижает иммунитет. Йод влияет на интенсивность и характер гормональной регуляции метаболических процессов практически всех органов и тканей организма, на рост, деятельность желудочно-кишечного тракта, костно-мышечной и сердечнососудистой систем, определяет качество репродуктивного здоровья и т.д. Одним из возможных путей преодоления дефицита селена и йода у детей является накопление их в мясе путем введения в рацион  сельскохозяйственных животных этих микроэлементов [12, 40, 41, 83, 92, 118, 119, 233]. В последнее время значительно возрос интерес к органическим формам минеральных соединений. Существует мнение, что потребности животныхв микроэлементах лучше удовлетворяются при включении в рацион органических соединений по сравнению с неорганическими соединениями [12, 233]. 

Однако это утверждение оспаривается некоторыми экспериментальными данными [91]. 

В научной литературе освещение значимости различных форм микроэлементов, в том числе йода и селена, для поддержания неспецифической резистентности (фагоцитоз, БАСК и т.п.) и продуктивности животных ещё остаётся противоречивым (Москаленко Е.А., Головко Е.Н., 2009).

4.3 Влияние пробиотических препаратов на рост свиней
 и качество мяса
Из лактобактерий просветной микрофлоры кишечника свиней формировали пробиотическую добавку для поросят в виде кисломолочной закваски (КМЗ).

1 опыт имел целью сравнение двух заквасок КМЗ, полученной на основе штаммов микроорганизмов, выделенных от животных местной популяции и кисломолочную закваску («КМЗ-Т») на основе коллекционных лактобактерий (производитель - ООО НПФ «Биовет»); и отработку дозы внесения КМЗ с целью коррекции кишечной микрофлоры. 

Опыт проводили на базе ОНО ОПХ «Рассвет» в племенном репродукторе по разведению свиней на свиньях породы СМ-1 в периоды от рождения до конца откорма. Были сформированы 3 группы по 35 поросят, находившихся под свиноматками (по 5 свиноматок в каждой группе). 
Рацион поросят первой группы, являвшейся контрольной, не содержал кисломолочных заквасок (КМЗ). Поросята второй группы с 5-дневного возраста получали кисломолочную закваску («КМЗ-Т») на основе коллекционных лактобактерий (производитель - ООО НПФ «Биовет»), поросята третьей группы - кисломолочную закваску («КМЗ-С») на основе лактобактерий, выделенных в лаборатории микробиологии СКНИИЖ из просветной микрофлоры кишечника свиней. Концентрация лактобактерий в обеих КМЗ составляла 1010-1011 КОЕ/мл.

Кисломолочные закваски поросятам 5-15-дневного возраста давали путём смачивания сосков свиноматок, позднее - путём добавления в комбикорм из расчёта: в 15-60-дневном возрасте - 20 мл на 1 голову в сутки; 

в период доращивания и откорма до убоя - 10 мл на 1 голову в сутки через день. После 60-дневного возраста в каждой из трех групп находилось по 20 голов аналогов. Наблюдения за ростом животных показали, что введение в их рацион кисломолочных заквасок оказало позитивное влияние на среднесуточный прирост живой массы до конца откорма. Превышение по сравнению с контролем составило 13,94 % и 18,47 % у животных второй и третьей групп, соответственно, после чего оно нивелировалось (табл. 93). 

Таблица 93 - Влияние кисломолочных заквасок на показатели роста 

	Показатель
	Группа
	Рацион
	Периоды выращивания

	
	
	
	0-60 
дней
	60-120 
дней
	120-180 
дней
	180-240 
дней
	(опыт-ный период в целом)

	
	
	
	(подсос-ный период)
	(период доращивания)
	(период откорма)
	

	Живая масса, кг
	1
	Контроль (без КМЗ)
	15,10

±
	34,90
	63,60
	97,80
	97,80

	
	2
	КМЗ (Т)
	16,50
	36,90
	69,60
	104,10
	104,10

	
	3
	КМЗ (С)
	17,50
	42,10
	76,10
	107,10
	107,10

	Среднесуточный прирост, г
	1
	Контроль (без КМЗ)
	251,79
	353,57
	478,33
	551,61
	413,68

	
	2
	КМЗ (Т)
	276,79
	364,29
	545,00
	556,45
	440,60

	
	3
	КМЗ (С)
	294,64
	439,29
	566,67
	500,00
	453,42

	%  среднесуточного прироста
	1
	Контроль (без КМЗ)
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	
	2
	КМЗ (Т)
	109,93
	103,03
	113,94
	100,88
	106,51

	
	3
	КМЗ (С)
	117,02
	124,24
	118,47
	90,64
	109,61


В период 180–240 дней жизни этот показатель у животных третьей группы был даже на 9,36 % ниже по сравнению с контролем, что, возможно, объясняется изменением периодичности роста животных при внесении в их рацион кисломолочных заквасок.

Тем не менее, в целом за период исследования наиболее высокие показатели  роста отмечались у животных, получавших кисломолочные закваски, особенно закваску «КМЗ-С»: превышение живой массы у животных 3-ей группы по сравнению с контролем составило 9,61%, тогда как у животных 2-ой группы – 6,51%       (рисунок 8).

Исследование периферической крови выявило существенное (на 17,67 %) увеличение количества эритроцитов у животных второй и третьей групп. Кроме того, у животных этих групп, в рацион которых входили КМЗ, отмечалось значительное (на 8,77 % и 14,62 %, соответственно) увеличение концентрации гемоглобина по сравнению с контролем (таблица. 94). 
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Рисунок 8   Показатели  роста живой массы 

Таблица 94 - Гематологические показатели у подопытных групп свиней

	Показатель
	Контроль (без КМЗ)
	КМЗ «Т»
	КМЗ «С»
	Норма

	Эритроциты, 1012/л
	4,21
	4,95
	4,95
	4,0-6,7

	Гемоглобин, г/%
	11,40
	12,40
	13,07
	11,0-13,0

	Цветной показатель
	0,80
	0,73
	0,80
	0,7-0,9

	Лейкоциты, 109/л
	12,20
	12,07
	14,60
	8-16


Количество лейкоцитов у животных третьей группы также было значительно  выше (на 19,67 %) по сравнению с контролем. 
Различия в количественном содержании микроорганизмов рода Lactobacuillus в просветной микрофлоре кишечника животных опытных групп оказались весьма существенными (таблица. 95).

Поскольку кисломолочные закваски, применявшиеся в кормлении животных второй и третьей опытных групп, были сконструированы на основе лактобактерий, количественное содержание микроорганизмов рода Lactobacillus являлось наиболее показательным параметром влияния используемых пробиотиков на количественный состав кишечного микробиоценоза опытных животных. Уже к пятому дню применения кисломолочных заквасок количество лактобактерий у животных второй и третьей групп было выше по сравнению с контрольной группой на 0,59 и 0,80 lg КОЕ/г, соответственно, а к 20-му дню отличия между обеими группами, в рацион которых входили КМЗ, и контролем достигли 2,12 lg КОЕ/г. Количество бифидобактерий (микроорганизмов рода Bifidobacterium) имело сходную динамику, хотя у животных обеих групп, в рацион которых входили КМЗ, оно статистически не отличалось друг от друга на протяжении всего периода исследования. 
Таблица 95 - Содержание молочнокислых бактерий в кишечнике поросят(по данным Москаленко Е.А., СКНИИЖ)

	 

Микроорганизмы
	Группа
	Возраст, дней

	
	
	10
	20
	30

	
	
	Количество микроорганизмов, lg КОЕ/г

	1
	Лактобактерии (Lactobacillus spp.)
	1
	Контроль (без КМЗ)
	4,99
	5,6
	6,93

	
	
	2
	КМЗ "Т"
	5,58
	7,11
	8,34

	
	
	3
	КМЗ "С"
	5,79
	7,11
	8,77

	2
	Бифидобактерии (Bifidobacterium spp.)
	1
	Контроль (без КМЗ)
	5,96
	7,83
	8,88

	
	
	2
	КМЗ "Т"
	6,3
	8,91
	9,82

	
	
	3
	КМЗ "С"
	6,36
	8,66
	9,84


В целом динамика содержания пробиотических микроорганизмов Lactobaсillus spp., и Bifidobacterium spp. была положительной по сравнению с контролем до начала периода откорма, после чего приобретала характер убывания. Применение кисломолочных заквасок оказало положительное воздействие на состав просветной микрофлоры кишечника животных второй и третьей групп благодаря более высокому содержанию пробиотических микроорганизмов. Изучение химического состава длиннейшей мышцы спины показало следующие результаты. В мышечной ткани  животных третьей группы, получавших в рационе «КМЗ-С», обнаружена тенденция к повышению содержания белка. Повышение его, по сравнению с контролем,  составило 3,11%.  Больше и минеральных компонентов: кальция +20,00 %, фосфора +7,41%, калия +5,71%, железа +11,34 %, меди +12,82 % и цинка +33,33% по сравнению с контролем. В то же время в этой группе отмечалось снижение содержания марганца -18,18% по сравнению с контролем (таблица. 96).

Таблица 96 - Химический состав свинины(длиннейшая мышца спины)

	Показатель
	Группа

	
	контроль (без КМЗ)
	КМЗ "Т"
	КМЗ "С"

	Вода, %
	73,10
	74,30
	73,50

	Белок, %
	22,50
	22,50
	23,20

	Жир, %
	2,00
	2,20
	2,10

	Зола, %
	1,20
	1,30
	1,20

	Макроэлементы, %
	кальций
	0,05
	0,06
	0,06

	
	фосфор
	0,27
	0,28
	0,29

	
	калий
	0,35
	0,34
	0,37

	
	натрий
	0,09
	0,08
	0,08

	Микроэлементы, мг/% 
	железо
	0,97
	0,78
	1,08

	
	кобальт
	0,001
	0,002
	0,001

	
	марганец
	0,011
	0,009
	0,009

	
	медь
	0,039
	0,049
	0,044

	
	цинк
	1,80
	1,50
	2,40

	Токсичные 

элементы, 

мг/% 100 г мяса
	свинец
	0,004
	0,006
	0,004

	
	кадмий
	0,001
	0,001
	0,001


У животных второй группы отмечалась тенденция к повышению содержания фосфора (+3,70 % по сравнению с контролем), а также более высокое содержание кальция (+20,00 % по сравнению с контролем), кобальта (+100,00 % по сравнению с контролем) и меди (+25,64 % по сравнению с контролем).

 Что касается таких токсичных элементов, как свинец и кадмий, то их содержание в мясе животных обеих групп, получавших КМЗ, не превышало контрольных значений и находилось на грани чувствительности прибора.

2 опыт проводили на базе ОНО ОПХ «Рассвет» в племенном репродукторе по разведению свиней на свиньях в период откорма. Было сформировано четыре группы свиней в возрасте 4 месяцев с живой массой 45 кг, по 11 голов в каждой. Первая группа - контрольная, получала кормосмесь (основной рацион, ОР) без добавок. Второй группе к основному рациону (ОР) добавляли селенит натрия с молоком, третьей группе – (ОР) с селенитом натрия и пробиотической добавкой, а четвёртой – ОР с пробиотической добавкой. 

Пробиотическая добавка вводилась в кормосмесь в виде кисломолочной закваски в количестве 10 мл на 1 голову через сутки, а селен из расчёта 0,5 мг на 1 кг корма. Основные хозяйственные рационы животных всех четырёх групп были одинаковы.
Наблюдения за ростом и развитием животных в опыте показали, что во всех опытных группах, по сравнению с контролем, была выше интенсивность роста, особенно в третьей группе, получавшей с основным рационом КМЗ с селенитом натрия. Среднесуточные приросты живой массы у животных (г): 1 группа (контрольная) - 532,32±3,92; вторая группа - 566,84±4,44; третья группа - 600,00±3,41; четвёртая группа – 583,96±16,12 (табл. 97).

Таблица 97 - Показатели продуктивности в опыте на откармливаемых свиньях

	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3
	4

	Начальная ж. м., кг
	45,64±0,72
	45,18±0,62
	46,09±0,81
	46,18±1,41

	Живая массав конце опыта,  кг
	104,73±0,71
	107,00±1,23
	110,55±1,02
	109,73±2,27

	Среднесуточный прирост
	г
	532,62±3,92
	566,84±4,44
	600,00±3,41
	583,96±16,12

	
	%
	100
	106,4
	112,7
	109,6


Исследование периферической крови выявило повышение количества эритроцитов у животных, получающих в рационе Na2SeO3. 

Так, у животных 2-й группы повышение данного показателя составило 6,50 % над животными 1-й группы, тогда как у животных 3-й группы оно составило 15,78 % по сравнению с животными 4-й группы. 

Кроме того, у животных 2-й и 3-й групп, получавших в рационе Na2SeO3, отмечались более высокие уровни гемоглобина (табл. 98). Анализ состояния лейкоцитарного компонента периферической крови выявил существенное повышение количества лейкоцитов у животных групп, не получавших в рационе Na2SeO3.

Таблица 98 - Состояние эритроцитарного компонента  периферической крови

	Показатель


	Группа

	
	1
	2
	3
	4

	
	ОР
	ОР + Na2SeO3
	ОР + Na2SeO3 + КМЗ
	ОР + КМЗ

	Эритроциты, 1012/л
	5,23
	5,57
	5,87
	5,07

	Гемоглобин, г/%
	12,73
	14,67
	13,13
	13,07

	Цветной показатель
	0,73
	0,80
	0,67
	0,80


Так, превышение количества лейкоцитов у животных 1-й группы составило 29,28 % по сравнению с животными 2-й группы, а у животных 4-й группы – 40,53 % по сравнению с животными 3-й группы. Установлен повышенный уровень глобулинов (на 4,76 %) у животных второй группы, и на 6,98 % у животных третьей группы (таблица.99). 

Таблица 99 - Биохимические показатели крови свиней
	Показатель
	Группа
	Показатели нормы

	
	1
	2
	3
	4
	

	
	ОР
	ОР + Na2SeO3
	ОР + Na2SeO3 + КМЗ
	ОР + КМЗ
	

	Общий белок, г/л
	67,5
	68,0
	70,7
	68,3
	65-95

	Альбумины, г/л
	36
	35
	37
	38
	35-45

	Глобулины, г/л
	31,5
	33,0
	33,7
	30,3
	35-50

	Мочевина, моль/л
	6,3
	5,0
	5,1
	6,3
	3,3-10,8

	Глюкоза, ммоль/л
	5,6
	5,8
	5,5
	5,6
	2,5-5,5


Биохимические показатели крови не показали существенных различий у животных групп, содержащихся на кормах, поражённых микромицетами, что может свидетельствовать о стимулировании гуморального звена иммунитета (табл. 102). В сочетании с высоким уровнем альбуминов такая картина приводит к увеличению содержания общего белка. Кроме того, отмечается снижение концентрации мочевины у этих же групп животных (на 22,73 % у животных второй группы, на 20,63 % у животных 3-й группы).

Полученные данные не выявили существенного влияния внесения селена на состав микрофлоры животных, однако показали её зависимость (по показателям содержания лактобактерий и бифидобактерий) от наличия КМЗ в составе рациона. Физические показатели качества мяса по кислотности (рН) не имели существенных различий по группам опыта (табл. 104). Интенсивность окраски (Е) выше у мяса животных всех опытных групп, соответственно, в % к контролю: 126,0; 143,0; 109,0, что свидетельствует о повышении содержания в нем миоглобина. Морфологический состав туш представлен в таблица 100. 

Таблица 100 - Морфологический состав туш свиней

	Группа
	Живая масса перед убоем, кг
	Толщина шпика, см
	Площ. «мыш. глазка», см2

	
	
	холка
	6-7 ребро
	10 ребро
	крестец
	

	1,ОР
	106,0±2,1
	3,57±0,2
	2, 8±0,5
	2,9±0,5
	3,4±0,3
	45,5±4,5

	2,ОР+ КМЗ «Биовет»
	101,0±2,1
	3,0±0
	2,6±0,4
	2,2±0,2
	2,5±0,3
	48,1±4,1

	3, ОР + КМЗ СКНИЖ
	110,0±3,6
	4,0±0,6
	3,1±0,3
	2,8±0,2
	3,6±0,2
	41,9±4,1

	4, ОР + КМЗ СКНИИЖ+ Na2SeO3+KI
	109,3±4,1
	3,8±0,5
	2,7±0,4
	2,6±0,5
	2,7±0,6
	58,4±4,1


Химические показатели качества мяса по содержанию влаги, белка и золы не имело существенных различий у животных всех групп (таблица. 101).

Жира было больше в мясе опытных групп по сравнению с контролем, особенно во второй и третьей, соответственно на 50 и 60%, а в четвёртой – на 12 %. Вероятной причиной увеличения количества жира была завышенная доза скармливаемого селена (0,5 мг на 1 кг корма). По содержанию макроэлементов мясо животных всех групп не имело существенных различий, однако количество железа и меди было больше в мышцах опытных групп. Селена было больше во второй и третьей группах. Так, в длиннейшей мышце спины содержание селена по сравнению с контролем было выше во второй группе на 12,9 %, а в третьей – на 25,8% (рис. 9).

По накоплению микроэлементов в длиннейшей мышце спины наблюдается следующая картина. Добавка селена повлияла на накопление железа и меди, причем наибольшая величина содержания железа оказалась в мясе животных, получавших в рационе селен с КМЗ, что подтверждают данные других авторов [74, 75, 76]. Отмечено некоторое недостоверное снижение содержания магния и цинка.
Таблица 101 - Физико-химические свойства мяса свиней

	Параметры
	Группа

	
	1,

Контроль

(ОР)
	2,(ОР)

+КМЗ «Биовет»
	3,ОР+КМЗ СКНИИЖ


	4,ОР+КМЗ СКНИИЖ

+Na2SeO3+KI

	Влагоемкость, %
	50,83±3,26
	56,40±2,66
	53,08±2,87
	53,07±2,34



	Интенсивность окраски, Еx1000
	87,67±2,26
	92,17±0,75
	92,17±0,83
	91,33±0,67



	pH
	5,53±0,02
	5,55±0,02
	5,56±0,03
	5,55±0,05

	Белок, %
	20,35±0,97
	21,65±0,48
	20,04±0,76
	20,25±1,10

	Жир, %
	23,5±2,23
	17,22±4,61
	16,38±3,22
	19,25±0,48

	Зола, %
	1,0±0,017
	1,04±0,02
	0,99±0,06
	0,95±0,043

	Влага,%
	69,84±0,85
	71,82±1,22
	71,88±0,53
	71,56±0,11

	Кальций, г/кг
	0,104±0,02
	0,383±0,3
	0,117±0,01
	0,092±0,01

	Фосфор, г/кг
	1,77±0,02
	1,87±0,06
	1,83±0,05
	1,96±0,11

	Магний, г/кг
	0,056±0,01
	0,058±0,01
	0,065±0,01
	0,052±0,01
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Рисунок. 9- Средние значения содержания селена  в мясном сырье,(мкг/кг)

Что касается таких токсичных элементов, как свинец и кадмий, то их содержание в мясе животных всех опытных групп не превышало контрольных значений (табл. 102).
Таблица 102- Содержание микроэлементов в длиннейшей мышцеспины свиней

	Группа
	Mn,

мг/кг
	Fe,

мг/кг
	Zn,

мг/кг
	Cu,

мг/кг
	Co,

мг/кг

	1(контроль)ОР
	0,27±0,05
	11,61±2,06
	10,70±0,69
	0,31±0,062
	0,042±0,003

	2(ОР+КМЗ «Биовет»)
	0,58±0,16
	30,16±16,74
	10,36±0,6
	0,45±0,11*
	0,021±0,01

	3(ОР+КМЗ СКНИИЖ)
	0,54±0,15
	16,27±1,42**
	9,57±0,10
	0,46±0,12*
	0,029±0,007

	3(ОР+КМЗ СКНИИЖ+Na2SeO3+KI)
	0,42±0,04
	14,03±2,99
	9,85±0,20
	0,45±0,058
	0,020±0,007


Примечание: *- Р< 0,05; **- Р< 0,01
Содержание тяжёлых металлов, свинца и кадмия, в длиннейшей мышце свиней находилось в незначительном количестве и представлено в рисунок.10.
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Рисунок. 10 - Содержание свинца и кадмия в длиннейшей мышце свиней

Опыт 3. Проведен опыт с целью установления влияния ионов меди на снижение токсического действия кормов, поражённых плесневыми  грибами, на организм свиней. 
Изучали гематологические и  иммунологические показатели у свиней на откорме, в рацион которых вводили зерно, поражённое плесневыми грибами. Определили  качество и безопасность мяса. 

В комбикормовую часть рациона (в случаях поражения зерновой части плесневыми грибами) мы вводили сернокислую медь (медный купорос), являющуюся детоксикантом плесневелого зернофуража.  
Для приготовления смеси в виде премикса включали наполнитель для минеральной добавки. 
Это, как правило, отруби пшеничные или их смесь с частью зерновой дерти. 

Учтённое количество отрубей (часть суточного рациона для определённой группы животных) опрыскивали методом распыления раствором сернокислой меди пятиводной (Cu2SO4*5H2O) из расчёта 100 мг чистой меди (Cu) на голову в сутки (246 мг купороса на голову в сутки). 
Растворяли медный купорос в холодной питьевой воде.
Первый опыт проведён на четырёх группах  4-х месячных свинок (10 голов в группе) с живой массой 45-50 кг в условиях племенной свинофермы ОПХ «Рассвет» СКНИИЖ,  г.Краснодар. 

Наблюдения за ростом и развитием животных в опыте показали, что у животных всех опытных групп интенсивность роста была выше по сравнению с контролем. 

Среднесуточный прирост живой массы у животных контрольной группы составил: 572,6±7,3 г (100%), у опытных 2-й, 3-й, 4-й и 5-й групп составил, соответственно, 676,8±8,3 г (118,2%); 650,4±7,1 (113,6%); 671,7±6,6 (117,3%); 675,3±7,6 (117,9%) (табл. 103
Таблица 103 - Показатели роста свиней
.

,
	№ группы
	Особенности кормления
	Дата взвешивания животных

	
	
	20.04.09
	27.05.09 
	24.06.09
	06.-08.09
	Прирост за 108 дней

	
	
	живая масса, кг
	Жи-вая масса, кг
	прирост,

кг
	живая масса, кг
	прирост,

кг
	живая масса, кг
	прирост,

кг
	кг
	Среднесуточ-ный

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	г
	%

	1
	ОР
	40,9 ±0,12
	57,8 ±0,35
	16,9±0,12
	77,4 ±0,66
	19,6±0,11
	102,7 ±1,3
	25,3±0,13
	61,8 ± 0,21
	572 ,6 ±7,3
	100

	2
	ОР + Se +I+ КМЗ
	40,1 ±0,40
	66,2 ±0,28
	26,1±0,18
	85,6 ±0,45
	19,4±0,09
	113,2 ±1,0
	27,6±0,11
	73,1 ± 0,20
	676,8 ±5,4
	118,2

	3
	ОР+ I+КМЗ
	40,1 ±0,24
	64,1 ±0,53
	24,0±0,24
	84,8 ±0,28
	20,7±0,12
	110,3 ±0,9
	25,5±0,21
	70,2 ± 0,15
	650 ,4 ±4,0
	113,6

	4
	ОР+ Se +КМЗ
	40,1 ±0,24
	64,6 ±0,28
	24,5±0,17
	83,8 ±0,30
	19,2±0,20
	112,6 ±0,7
	28,8±0,15
	72,5 ± 0,21
	671,7 ±4,5
	117,3

	5
	ОР +КМЗ
	40,6 ±0,40
	65,8 ±0,53
	25,2±0,22
	86,5 ±0,28
	20,7±0,11
	113,5 ±0,6
	27,0±0,12
	72,9 ± 0,23
	675 ,3 ±4,0
	117,9


Исследование крови выявило значительное повышение количества эритроцитов и гемоглобина у животных, получающих в рационе КМЗ с Na2SeO3. 

Так, у животных 4-й группы повышение эритроцитов составило 31,12 %, а повышение уровня гемоглобина – 12,20 % по сравнению с животными 1-й группы (табл. 104).

Таблица 104 - Состояние эритроцитарного компонента  периферической крови
	Показатель
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	ОР
	ОР + КМЗ + KI + Na2SeO3
	ОР + КМЗ + KI
	ОР + КМЗ + Na2SeO3 
	ОР + КМЗ

	Эритроциты, 1012/л
	4,37
	4,78
	4,42
	5,73
	3,94

	Гемоглобин, г/%
	11,47
	11,07
	11,80
	12,87
	11,60


Различия выражаются в снижении лимфоцитов и повышении сегментоядерных нейтрофилов (табл. 105).

Таблица 105 – Лейкоциты периферической крови

	Показатель
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	ОР
	ОР + КМЗ + KI + Na2SeO3
	ОР + КМЗ + KI
	ОР + КМЗ + Na2SeO3 
	ОР + КМЗ

	Лейкоциты, 109/л
	17,13
	10,60
	13,53
	14,07
	11,13

	Эозинофилы, %
	3,63
	3,33
	1,00
	5,00
	3,33

	Нейтрофилы, с/я, %
	24,33
	37,00
	24,67
	20,33
	16,00

	Нейтрофилы, п/я, %
	4,00
	5,67
	3,67
	5,00
	3,00

	Лимфоциты, %
	66,67
	53,00
	69,67
	72,33
	76,67

	Моноциты, %
	1,33
	1,00
	1,00
	0,67
	1,00


Анализ состояния лейкоцитарного компонента периферической крови выявил существенное повышение количества лейкоцитов у животных 1-й (контрольной) группы. При этом популяционная структура лейкоцитов у животных второй группы существенно отличалась от таковой у животных других групп. Фагоцитарное число и фагоцитарный индекс (учтённые через 30 минут), а также коэффициент мобилизации НГ по данным НСТ-теста были значительно повышены у животных 3-й и 4-й групп, что свидетельствует о стимулировании фагоцитоза и кислородзависимых микробицидных систем нейтрофильных гранулоцитов у животных данных групп (таблица. 106).

Таблица 106 - Показатели фагоцитоза и состояния микробицидных систем нейтрофильных гранулоцитов

	Показатель
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	ОР
	ОР + КМЗ + KI + Na2SeO3
	ОР + КМЗ + KI
	ОР + КМЗ + Na2SeO3 
	ОР + КМЗ

	Фагоцитоз
	за 120 минут
	% ФАНГ
	84,00
	80,67
	78,67
	86,00
	75,67

	
	
	ФЧ
	3,60
	3,77
	4,27
	4,40
	4,53

	
	
	ФИ
	3,03
	3,05
	3,51
	3,73
	3,52

	
	за 30 минут
	% ФАНГ
	80,67
	80,00
	83,33
	80,67
	77,33

	
	
	ФЧ
	3,00
	3,90
	5,07
	4,17
	4,07

	
	
	ФИ
	2,47
	3,09
	3,58
	3,39
	3,16

	НСТ-тест
	СЦИ спонт.
	0,54
	0,57
	0,54
	0,54
	0,63

	
	СЦИ стим. (S.aureus)
	0,70
	0,78
	0,81
	0,81
	0,74

	
	КМ
	1,35
	1,42
	1,57
	1,53
	1,21


Таким образом, комбинированным применением КМЗ с селенитом натрия в кормлении свиней достигается стимулирование фагоцитоза и микробицидных систем нейтрофильных гранулоцитов, что отмечалось и в предыдущих опытах. В то же время, добавление к КМЗ йодида калия не приводит к аналогичным эффектам. Анализ результатов исследований исследования кишечного микробиоценоза выявил, что содержание стафилококков в содержимом толстого кишечника у животных групп, получавших КМЗ и селен (2-я, 4-я и 5-я), было снижено по сравнению с другими группами на 1,3 – 1,7 lg КОЕ/г. В то же время, у животных второй и третьей групп, получавших в рационе йод, было несколько повышено содержание клостридий (на 0,22 – 0,30 lg КОЕ/г). Что касается содержания бифидобактерий, лактобактерий, энтерококков, а также дрожжевых и плесневых грибов, то их динамика не имела существенных отличий между группами. Морфологический состав туш представлен в таблица 107.

Таблица 107 - Морфологический состав туш

	Параметры
	Группа

	
	1.

ОР
	2.

ОР + КМЗ + Na2SeO3+ KI
	3.

ОР + КМЗ +KI
	4.

ОР + КМЗ +Na2 Se O3
	5.

ОР + КМЗ

	Живая масса перед убоем
	109,7±4,4
	107,7±3,5
	108,7±5,2
	110,0±5,3
	109,3 ± 2,4

	Выход мяса, %
	69,8±3,8
	70,7±2,6
	65,7±1,6
	68,1±0,7
	70,5 ± 2,3

	Выход сала, %
	20,6±3,1
	18,3±2,7
	22,5±0,9
	20,0±1,7
	17,9 ± 2,1

	Выход костей, %
	9,6±0,3
	11,0±0,8
	11,8±0,1
	11,9±0,5
	11,6 ± 0,3

	Толщина шпика в холке, см
	5,3±0,7
	4,2±0,3
	4,2±0,4
	4,3±1,1
	4,9 ± 0,8

	Площадь мышечного глазка, см2
	33,0±1,8
	39,3±2,3
	36,3±0,2
	39,5±1,7
	35,2 ± 3,2


Содержание селена и йода в натуральных органах и мышечной ткани представлены в таблица 108.  
Таблица 108 - Содержание селена и йода в мясном сырье

	Группа
	Отложено:
	Селен, мг/кг
	Йод, мг/кг

	
	
	M
	±m
	M
	±m

	1. ОР
	в печени
	0,126
	0,006
	0,057
	0,001

	
	в сердце
	0,085
	0,003
	0,071
	0,009

	
	в длиннейшей мышце
	0,077
	0,004
	0,064
	0,003

	2. ОР + КМЗ + Na2SeO3 + KI
	в печени
	0,180
	0,005
	0,140
	0,001

	
	в сердце
	0,158
	0,003
	0,114
	0,001

	
	в длиннейшей мышце
	0,104
	0,007
	0,501
	0,001

	3. ОР + КМЗ + KI
	в печени
	0,129
	0,019
	0,126
	0,003

	
	в сердце
	0,093
	0,007
	0,107
	0,001

	
	в длиннейшей мышце
	0,082
	0,004
	0,402
	0,001

	4. ОР + КМЗ + Na2SeO3
	в печени
	0,170
	0,006
	0,058
	0,005

	
	в сердце
	0,150
	0,002
	0,079
	0,005

	
	в длиннейшей мышце
	0,098
	0,005
	0,059
	0,001

	5.

ОР + КМЗ
	в печени
	0,129
	0,005
	0,057
	0,004

	
	в сердце
	0,091
	0,008
	0,080
	0,020

	
	в длиннейшей мышце
	0,080
	0,002
	0,080
	0,006


По содержанию токсичных элементов, свинца и кадмия, в печени и сердце, длиннейшей мышце спины и средней пробе фарша не выявлено превышения предельно допустимых уровней этих элементов для мяса и субпродуктов, идущих на сырье для детского питания («Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов» СанПин 2.3.2.1078 – 01). Содержание марганца в мышцах свиней всех групп опыта изменялось в пределах от 0,059 мг/кг (в мясе животных 4-й группы, получавших ОР+ Na2SeO3) до 0,104 (в мышцах свиней 5-й группы, питавшихся ОР+КМЗ). Количество железа  в мясе существенно не различалось между группами свиней, но имеется тенденция к увеличению его в 5-й группе, получавшей ОР+КМЗ. 

В отношении цинка существенных различий в содержании его в мышцах свиней всех пяти групп опыта существенных различий не наблюдалось. 

Содержание меди омечено в большем количестве в длиннейшей мышце спины животных контрольной группы и пятой группы с добавкой КМЗ, в средней пробе  свинины различия по группам были недостоверны. 

Количество кобальта изменялось от 0,0014 мг/кг в мышцах животных пятой группы, получавших ОР+КМЗ, до 0,017 мг/кг - в мясе свиней контрольной группы (ОР). 

В содержании макроэлементов – кальция, фосфора и магния – в мясе между всеми группами свиней опыта существенных отличий не выявлено. 

Анализ проведенных научно-хозяйственных опытов позволил окончательно отработать и сформировать способ применения пробиотической добавки на растущих и откармливаемых свиньях с целью коррекции кишечного микробиоценоза, улучшения состояния здоровья свиней, качества и безопасности мяса для детского и диетического питания. 

На протяжении всех проведённых четырёх научно-хозяйственных опытов были отработаны дозы внесения закваски в различные возрастные периоды выращивания свиней: в 15-60-дневном возрасте - 20 мл на 1 голову в сутки; в период доращивания и откорма до убоя - 10 мл на 1 голову в сутки через день.

Также были выбраны оптимальные варианты внесения кисломолочной закваски в комбикорма при кормлении большого поголовья свиней в производственных условиях. 

Для этого нами предложено использование спрейера типа Глория Е-45, который позволяет дозированно разбрызгивать КМЗ на комбикорм при его раздаче в кормушки. 

Положительным моментом является реальная возможность непосредственного внесения в корм живых микроорганизмов, уже находящихся в биологически активной форме. 
Запах свежей молочнокислой закваски привлекает животных, ускоряет и улучшает поедаемость кормов. 

4.4 Влияние лактопробиотиков и меди на санитарное состояние кормов для мясных свиней и качество свинины

Сырьё и конечные продукты производства кормов зачастую содержат большое количество дрожжевых и плесневых микроскопических грибов. 
Однако, в большей степени (до 1*107 КОЕ в 1 грамме корма) поражены такие зерновые корма как овёс, пшеница и продукты их переработки - отруби, мучка. 

В меньшей степени обсеменены продукты технологической переработки сои, подсолнечника. Это можно объяснить нагреванием кормов в процессе  их обработки. В данном случае имеем дело с лёгким пастеризующим эффектом на микрофлору.  

В хозяйствах Краснодарского края обсеменённость спорами плесеней хранения варьирует от 103 до 107 КОЕ в 1 грамме корма. 

Плесневые грибы опасны возможностью попадания их конидий в кровь, прорастания спор в лёгких, печени, почках, сердце, кишечнике, репродуктивных органах, мышечной ткани животных. 

Следует отметить, что во многих случаях мы не обнаруживали никаких токсических веществ в пораженных плесневыми грибами кормах. 
В практике кормления дача животным кормов, пораженных в большей или меньшей степени микроскопическими грибами, часто проходила благополучно и не сопровождалась заболеваниями. 

Однако, в опытах на откармливаемых свиньях нами установлено, что длительное скармливание кормов, пораженных микроскопическими грибами, приводит к снижению продуктивности на 8-10%, попаданию спор грибов в ткани животных, что связано с качеством мясосырья, используемого для производства продуктов питания. 

В настоящее время в кормление с/х животных  внедряются новые технологии, включающие использование нетрадиционных кормовых и вспомогательных средств на основе пробиотиков, обладающих протекторным действием в отношении микотоксинов и спор плесневых грибов. 
К ним  относятся такие препараты как “эм-технология”, белкозин, альфацел, целизин, целлобактерин, целловиридин, бифидобактерин, лактобактерин и т.п. 

Эти препараты  осуществляют ферментативную, витаминообразующую, иммунную и антагонистическую функции. 

Их использование тем более оправдано, что в современных условиях у большинства животных наблюдался дисбиоз желудочно-кишечного тракта.

Опыт 1. В опыте на откармливаемых свиньях нами было установлено, что в тканях внутренних органов животных, находившихся в течение  4-х месяцев на рационе, включающем комбикорм с общей обсеменённостью плесневыми грибами  105 – 106 КОЕ на 1 грамм комбикорма, обнаружены споры плесневых грибов (табл.109). Получены достоверные положительные результаты не только по показателям прироста живой массы, но и по снижению обсеменённости внутренних органов спорами, выраженной  в количестве колонии образующих единиц (КОЕ) на 1 грамм животной ткани.

Таблица 109 - Результаты посева тканей внутренних органов 

	Микромицеты родов: Aspergillus (A), Mucor(M) и Candida (С)

	почки
	лёгкие
	печень
	сердце

	КОЕ (4)
A.flavus(2)

C.(2)
	КОЕ (3)

A.flavus(2,)

M.ssp.(1)
	КОЕ (5)

A.flavus,(3)

M.ssp.(2)
	КОЕ (5)

A.flavus(1)

M.ssp(1)

C.(3)


Опыт 2. В опыте изучили эффективность пробиотика КМЗ (кисломолочной закваски, включающей Streptococcus lactis, Lactobacillus acidofilum) на рост свиней и состояние их здоровья при использовании загрязнённых микромицетами кормов. 

Интенсивность роста животных первой и второй групп достоверно не различалась (P>0,5). Среднесуточный прирост живой массы составил в 1 группе 575, а во 2 – 581 граммов (табл. 110). 

Тблица 110 - Показатели роста опытных свиней, М+m (n=15)
	группа
	Живая масса, кг


	Прирост живой массы, кг
	Среднесуточный прирост, г

	
	начало опыта
	окончание опыта
	
	

	1
	36,3+1,32
	90,9+3,13
	54,6+1,99
	575+19,58

	2
	36,3+0,89
	91,5+2,39
	55,2+1,65
	581+17,15

	3
	36,9+1,06
	91,8+3,06
	54,9+2,07
	578+21,82

	4
	36,5+1,08
	84,9+2,15
	48,4+1,31
	509+13,78*


Примечание: * разница достоверна - P<0,01

В третьей опытной группе при скармливании кормов, поражённых микромицетами с добавкой КМЗ, прирост живой массы свиней был 578,0 г, т.е.  на уровне с таковыми первой и второй групп (Р>0,05) . У животных четвертой группы интенсивность роста и прирост живой массы достоверно ниже (509 г), P<0,01.

Результаты исследования крови на содержание форменных элементов, общего белка, альбуминов, глобулинов, глюкозы, мочевины, кислотная ёмкость, содержание лимфоцитов  не имели существенных различий между группами.

Лакто- и бифидобактерии КМЗ подавляли развитие патогенной микрофлоры желудочно-кишечного тракта свиней. Результаты исследования кишечного микробиоценза показали, что у животных второй и третьей групп, получавших КМЗ, содержание лактобактерий было значительно выше (Р<0,05) по сравнению с первой и четвертой группами. Количество лактобактерий в первой группе - 9 lg КОЕ/г; во второй – 10,7 lg КОЕ/г; в  третьей – 10,3 lg КОЕ/г; в четвёртой – 8,5 lg КОЕ/г. Количество бифидобактерий  у животных первой, второй и третьей групп было практически одинаково (9 lg КОЕ/г), а в четвертой группе значительно ниже - 6,3 lg КОЕ/г (P<0,01).

Таким образом, введение в рацион пробиотика КМЗ способствовало подавлению развития патогенной микрофлоры. Особенно это проявилось у животных второй группы (с благополучным по плесеням кормом и добавкой КМЗ).

При изучении качества мяса опытных животных установлено следующее. По показателям рН и влагоёмкости различий между группами животных не отмечено, а по интенсивности окраски показатели были выше у животных 1 и 2 групп на кормах, благополучным по микромицетам. 

По показателям пищевой ценности мяса существенных различий между животными всех подопытных групп свиней не установлено (Р<0,05). Однако, у животных, получавших КМЗ, отмечена тенденция к снижению содержания жира, а у животных на неблагополучных кормах наблюдается обеднение кальцием.

Микологические исследования внутренних органов животных показали, что наибольшее количество спор Penicillium, Aspergillus выявлено у свиней 4 группы (неблагополучный корм без КМЗ). Во внутренних органах животных 3 группы (с добавкой КМЗ) споры отсутствовали.

Опыт с заквасками позволил сделать следующие выводы: 
1) введение в рацион свиней молочнокислой закваски при использовании неблагополучного по микромицетам корма способствовало лучшему росту свиней на доращивании и откорме; 
2) у животных, в рацион которых вводилась кисломолочная закваска в количестве 30-50 мл на 1 голову в сутки, отмечено лучшее состояние кишечного микробиоценоза; 
3) при длительном скармливании кормов, обсеменённых плесневыми грибами, необходимо усилить естественную резистентность организма, улучшая качество кормов  добавкой солей металлов, снижающих токсичность. 

В экспериментах некоторых авторов практикуется введение в рацион свиней солей меди, цинка, кобальта, селена как возможных кофакторов ферментов метаболизма и иммунитета [30]. 

На 1 кг кормовой смеси добавляют  до 600 мг меди на 1 голову; 227мг цинка и 12,4 мг кобальта  при кормлении вволю. 

Однако при введении таких доз содержание  этих элементов в мясосырье, по нашим данным, выше допустимых норм СанПиН, принятых для производства детского и диетического питания.

Опыт 3. В контрольных группах на полноценных хозяйственных рационах  среднесуточный прирост живой массы  свиней составил в 1-3 параллельных опытах, соответственно, 572,0+11,0 ; 713,0+6,9 и 528,2+10,1г.

В трех повторных вариантах опыта в группе на рационе с повышенным содержанием микроскопических плесневых грибов (1*106 КОЕ/1 грамм корма) среднесуточный прирост живой массы составил, соответственно, 537,5+15,5; 707,0+5,5; 520,1+8,5 , и был достоверно  ниже, чем в первой и второй группах с добавкой меди в рацион.

 Во вторых группах всех повторных опытов, на рационе с повышенным содержанием микроскопических плесневых грибов (1*106 КОЕ/1 г) и добавкой меди (100 мг Cu на голову в сутки), среднесуточный прирост живой массы, соответственно, - 603,5±10,5; 757,0±8,5  и 559,7±6,5, был достоверно выше, чем в  контрольных группах на хозяйственном рационе, соответственно, 572,0±11,0; 713,0 ±6,0 (p<0.05), что можно объяснить возможным синергическим эффектом влияния грибов и меди. 

Убойный выход в контрольных группах  с медью был в пределах нормы и достоверно выше, чем в других группах последних двух опытов 

Для морфологического и биохимического изучения состава туш в первой повторности опыта брали отруба правых полутуш с 8-12 ребрами, состав которых высоко коррелирует с составом всей туши (r = 0,95). 

Во второй и третьей повторности опыта делали полную обвалку левых полутуш по общепринятой методике.

Выход костей, шпика и мяса в процентах достоверно не различался по группам трёх опытов.

При гистологическом исследовании  внутренних органов (селезёнки, печени,  лёгких, почек, тонкого кишечника, яичников) от опытных животных  (по три головы из каждой группы) патологических изменений структуры тканей не выявлено. 

Гистологические исследования сердца (эпикарда) не выявили уплотнений и разрушений, вызванных кальцифицированными макронуклеотидными  клетками, что говорит об отсутствии интоксикации и ингибирования синтеза белка.

Однако, в первой повторности опыта во всех органах трёх животных из 2-й группы (в рационе был комбикорм, поражённый микроскопическими грибами в количестве >1,1*102 КОЕ/1 г корма) обнаружены единичные споры микроскопических грибов. 

Посев тканей внутренних органов (табл. 111-113) показал, что в контрольных группах (хозяйственный рацион) и  группах с добавкой  меди споры грибов встречались единично. 

Таблица 111 - Результаты посева тканей внутренних органов (первая повторность опыта)

	Группа
	Виды микроскопических грибов из  родов: Aspergillus (A)  и  Mucor(M) 

	
	почки
	лёгкие


	печень
	сердце
	яичники
	тонкий

кишечник

	1  (контроль с Cu)
	не обнаружены

	2  (с добавкой Cu)
	-
	КОЭ (2)
  M.ssp.(2)
	-
	-
	-
	КОЭ (2)

  .flavus,(1)



	3 
(грибы)


	КОЭ (4)
A.flavus(2)

Candida(2
	КОЭ (3)

A.flavus(2,

M.ssp.(1)
	КОЭ (5)

   A.flavus,(3)

      M.ssp.(2)
	КОЭ (5)

   A.flavus(1)

M.ssp(1)

Candida(3)
	    КОЭ (1)
    M.ssp(1)
	КОЭ (6)

    A.niger(3),

A.flavus(2)

M.ssp.(1)

	4 
( контроль,
хоз.рац.)
	-
	-
	-
	-
	-
	КОЭ (1)
Penicillium(1)


Таблица 112 - Результаты посева тканей внутренних органов  (2-й опыт, к-з «Дружба)

	Группа
	Виды микроскопических грибов из  родов: Aspergillus (A)  и

Mucor(M)

	
	лёгкие
	печень
	сердце
	селезёнка
	кровь

	1  (контроль с медью)
	не обнаружены
	КОЭ(11)

Penicillium(1)

	2  (грибы с добавкой меди)
	КОЭ (2)
Candida,(1)

Penicillium(1)
	КОЭ  (2)

Penicillium(1)

  A.flavus(1)
	-
	КОЭ (2),

Penicil-lium(1)

  A.flavus(1)
	-

	3 
(грибы)


	КОЭ(10)

A.flavus(3)

    A.fumigatus,(3)

         Candida,(1)

Penicillium(1)

Absidia ramosa(2)


	КОЭ(9)

A.flavus(3)

 A.fumigatus,(3)

       Candida,(2)

Penicillium(1)
	КОЭ(8)

A.flavus(3)

A.fumigatus,(3

   Candida,(1)

Penicillium(1)
	КОЭ(9)

A.flavus(3)

A.fumiga-tus,(3)

 Candida,(2)

Penicil-lium(1)
	КОЭ(11)

Absidia ramosa(1)

Penicil-lium(3)

A.fumiga-tus,(3)

A.niger,(3),

Candida(1)

	4  (контроль)
хоз.рац. 
	 не обнаружены


Таблица 113 - Результаты посева тканей внутренних органов свиней (3-й опыт, к-з «Дружба») 

	Груп-па
	Виды микроскопических грибов из  родов: Aspergillus (A) ,  Mucor(M) , Penicillium 

	
	Особенности кормления
	лёгкие


	печень
	сердце
	селезёнка
	Кровь

	1
	Контроль с 

 добавкой Cu
	            -
	          -
	          -
	          -
	КОЭ -1

Penicillium(1)

	2
	Грибы с 

добавкой Cu
	КОЭ (2)
Candida,(1)

Penicillium(1)
	КОЭ -1

      Penicillium(1)
	КОЭ (2)

A.flavus(1)

Penicillium(1)


	КОЭ  2,

Penicillium(1)

  A.flavus(1)
	КОЭ  2,

Penicillium(1)

A.fumigatus(1)



	3
	Грибы
	КОЭ(8)

A.flavus(3)

    A.fumigatus,(3)

         Candida,(1)

Penicillium(1)
	КОЭ(7)

A.flavus(2)

Candida,(3)

Penicillium(2)
	КОЭ(7)

A.flavus(2)

Penicillium(1)

A.fumigatus,1)

    Candida(2)

Cephalospo-rum(1)
	КОЭ(9)

Penicillium(2)

A.fumigatus,(3

   Candida(4),
	КОЭ(10)

Absidia ramosa(1)

Penicillium(2)

A.fumigatus,(3

A.niger,(3),

Candida(1)

	4
	Контроль,

хозяйственный рацион
	-
	КОЭ -1

  Candida(1)
	КОЭ -1

Penicillium(1)
	КОЭ -1

  Candida(1)
	-


Значительным оказалось присутствие спор грибов в органах животных в группе на рационе с плесневыми грибами. Значительно меньше спор оказалось в органах животных  группы на хозяйственном рационе с добавкой  меди.

Изучали действие микроскопических грибов на иммунитет  свиней при откорме.

В 1-м опыте у животных 2-й группы на рационе с плесневыми грибами средняя масса  лёгких и сердца  достоверно ниже, чем в остальных группах. Во 2-м и 3-м опытах уменьшены  лёгкие и печень  у животных 3-й группы на рационе с плесневыми грибами.

При исследовании лейкоформулы периферической крови наблюдается норма лейкоцитов во всех группах: от 10 до 20 тыс. (норма 11-22 тыс.). Та же картина и по сегментоядерным лейкоцитам: они укладывались в норму 2—70% и существенной разницы по группам не выявлено во всех трёх опытах. И по остальным данным лейкоформулы мазка крови особых отклонений от нормы  в группах не обнаружено. Нет различий и в общем анализе крови (гемоглобин, СОЭ, цветной показатель, эритроциты) и биохимических показателях. 

Бактерицидная активность сыворотки крови - суммарный фактор естественной резистентности гуморального типа, способствующий способности к самоочищению крови. Снижается при стрессах, нарушении кормления. Повышается БАСК при введении в корм антигенов (чужеродных веществ) и иммуностимуляторов. Общий показатель иммунного статуса сыворотки крови – бактерицидная активность (БАСК) при норме 57-70% в группах на хозяйственном рационе в трёх опытах была, соответственно, 28,3; 30,7; 34,7. Без существенных различий и не выходя за пределы нормы по группам БАСК была занижена во всех группах. 

Лизоцимная активность сыворотки крови – фактор естественной  резистентности гуморального типа. Растворимый бактерицидный фермент сыворотки лизоцим или мурамидаза расщепляет пептидогликаны, а именно, связь между N-ацетилмураминовой и N-ацетилглюкозамином в  мукополисахариде чувствительных  оболочек микроорганизмов. Образующиеся в результате расщепления  глюкопептиды обладают адъювантной активностью: стимулируют продукцию антител, повышают митотическую активность, индуцируют гиперчувствительность замедленного типа. Поступают в кровь при распаде нейтрофилов, поэтому деструкция значительного их числа приводит к повышению содержания лизоцима в сыворотке крови. Снижение лизоцимной активности отмечено при парентеральной иммунизации энтеробактериями, бруцеллами и другими микроорганизмами, при мастите, гипоплазии костного мозга. Повышение - при хронических миелолейкозах и лимфолейкозах, истинной полицитемии, колите, язвенной болезни. 

В трёх опытах в группах с грибами лизоцимная активность сыворотки крови была   ниже нормы, соответственно, 51; 32; 27%, что может свидетельствовать о снижении  гуморальной резистентности организма при воздействии заражённого плесенями корма.

Фагоцитоз осуществляется  микрофагами – гранулоцитами и макрофагами – гистиоцитами, полибластами, моноцитами и т.д. Микрофаги фагоцитируют чаще всего возбудителей острых инфекций, макрофаги - разнообразные микроорганизмы и дегенеративные субстанции. Фагоцитоз макрофагов, кроме того, является первой фазой специфической иммунной реакции - освобождается большое количество антигенных детерминант, что усиливает иммуногенез и  обеспечивает сохранение антигена в клеточной мембране. Полное угнетение фагоцитарной активности наблюдается при иммунодефицитах, заболеваниях желудочно-кишечного тракта вирусной и бактериальной природы. Повышенный фагоцитоз может быть следствием  действия токсинов.

Во всех группах трёх опытов данные по фагоцитозу на одном уровне, несколько пониженном по сравнению с нормой: 10-30% (фагоцитарная активность) при норме 60-90%; 1,2-2 ед. (фагоцитарное число) при норме 4-10 ед.(исключение составляет группа на рационе грибы + медь в 3-м опыте: у животных этой группы фагоцитарное число было в норме - 4,07); 0,2-0,7 (фагоцитарный индекс) при норме 1-1,2; T- лимфоциты обнаружены в количестве  1-7 в 1 опыте и 23-27 тыс. к./мл во2 и 3 опыте при норме 6-25 тыс. к./мл. (исключение составляет группа на рационе грибы+ медь в 3-м опыте: у животных этой группы были повышены Т-лимфоциты до 37 тыс. к./мл. 

Результаты анализа образцов органов (лёгкие, печень, сердце, почки), длиннейшей мышцы и средней пробы мяса (фарша) на содержание Cu  показали, что добавка меди в рацион откармливаемых свиней средней живой массой 50-90 кг в количестве 100 мг на голову в сутки не ведёт к накоплению меди в органах и тканях, превышающих допустимые уровни и фактически не превышает 13 мг Cu на 1. По данным  3-х опытов нет достоверных различий между группами в химическом и аминокислотном составе мяса опытных животных. 

Таким образом,  результаты изучения влияния меди на улучшение санитарного состояния кормов позволили сделать следующие выводы. Медь, добавленная в рацион свиней на откорме  в количестве 100 мг на 1 голову в сутки (в составе сернокислой соли) полностью снимала прессинг грибов на показатели роста массы тела, и препятствовала проникновению спор во внутренние органы.

В Краснодарском крае, в соответствии с целевой программой, по производству говядины, в том числе за счет развития мясного скотоводства, предусмотрено увеличение ее производства до 130 тыс. тонн. Предстоит нарастить численность мясного скота до 45 тыс. голов.

В настоящее время в крае получают свыше 5500 мясных телят. Среднесуточные приросты живой массы в специализированных хозяйствах составляет  940 г. 

Внедрение научных разработок в производство повышает социально-экономический эффект для агропромышленного комплекса Южного и Северо-Кавказского регионов.

В хозяйствах-поставщиках мяса для ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий» нами ведется работа по оптимизации применения удобрений, гербицидов на площадях кормовых культур для скота, предназначенного на мясо для выработки консервов детского питания. Экономический эффект от внедрения научных разработок в хозяйствах с 2008 по 2012 гг. составил-270,2 млн. рублей.

При использовании пробиотиков в рационах свиней за счет существенного оздоровления микрофлоры желудочно-кишечного тракта свиней мясного направления  продуктивности увеличились среднесуточные приросты живой массы до 15 %, затраты кормов и себестоимость снизились на 13 %, сохранность поголовья повысилась на 7 %.

Высокий эффект получен в свиноводстве за счет применения способа корректировки качества мяса пробиотическим препаратом. Введение в рацион пробиотика, включающего семь штаммов лактобактерий, выделенных из кишечника свиней местных породностей, и биологически активной добавки микроэлементов - йода и селена, стимулирует прирост живой массы, позволяет получить качественное мясное сырье, пригодное для выработки продуктов детского и диетического питания.

5. Рекомендации по производству экологически безопасного высококачественного мяса в специализированных сырьевых зонах для выработки продуктов детского питания
Результаты многолетнего мониторинга почв, водных источников, кормов, мяса в сырьевых зонах сельскохозяйственных предприятий, обеспечивающих производство продуктов детского и диетического питания, позволили разработать технологии производства кормов, выращивания и откорма молодняка крупного рогатого скота и свиней, обеспечивающие получение мяса, отвечающего требованиям национальных стандартов к качеству и безопасности. 
Они внедрены в хозяйствах специализированной сырьевой зоны ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» (ЗДМК «Тихорецкий»). Хозяйства расположены в Краснодарском крае, Ростовской области, Ставрополье, Калмыкии. 
Список поставщиков мяса  ежегодно включает не менее 20 предприятий. Из них свинину поставляют лишь 6 предприятий.

Например, по состоянию на 2011 год он включил 20 хозяйств (таблица. 114).

Таблица 114 - Список хозяйств – поставщиков мяса на ЗАО «Завод детских мясных консервов «Тихорецкий» для производства продуктов детского питания  в 2011 г.

	№  п/п
	Наименование

хозяйств
	Район
	Вид

животных
	Примечание

	1
	ЗАО «Победа»
	Брюховецкий
	КРС
	Мясо (говядина) должно

соответство-вать ГОСТ Р

52478–2005



	2
	ЗАО ПЗ «Гулькевичский»
	Гулькевичский


	
	

	3
	ООО ПЗ «Наша Родина»
	
	
	

	4
	ОАО ПЗ «им. Чапаева»
	Динской
	
	

	5
	ООО «Волгоград-Ейск» филиал СХП «Советское»
	Ейский


	
	

	6
	ЗАО «Заводское»     
	Ейский
	
	

	7
	ЗАО «Рассвет» 
	Кавказский
	
	

	8
	СПК «Дружба»
	Калининский
	
	

	9
	ЗАО АМ ПЗ «Победа» 
	Каневской


	
	

	10
	ЗАО агрофирма – племзавод «Нива»
	
	
	

	11
	ОАО «Им. Героя ВОВ Данильченко В.И.»
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	№  п/п
	Наименование

хозяйств
	Район
	Вид

животных
	Примечание

	12
	ООО АК «Каневской бекон»
	Каневской


	свиньи
	Мясо (свинина)

должно соответствовать ГОСТ Р 54048-2010

	13
	ЗАО «Имени Ильича»
	Ленинградский
	КРС


	При условии соответствия ГОСТ Р

52478-2005

	14
	ОАО «Конный завод «Восход»
	Новокубанский


	
	

	15
	ЗАО «им. Мичурина» 
	
	
	

	16
	ЗАО «Рассвет»
	Павловский
	
	

	17
	ООО «Автобан – Агро»
	Северский
	
	

	18
	ЗАО «Кавказ» 
	Тбилисский
	
	

	19
	ЗАО «Русь» 
	Тимашевский


	
	

	20
	ООО «Новые аграрные технологии»
	
	
	

	
	
	
	свиньи
	Мясо (свинина)

должно соответствовать ГОСТ Р 54048-2010


По состоянию экологической ситуации на 2012 год нами был рекомендован и действовал новый список поставщиков ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий», включивший  19 хозяйств (таблица. 115).

Таблица 115 - Список хозяйств – поставщиков мяса на ЗАО «Завод детских мясных консервов»» для производства продуктов детского питания  во 3-м  квартале 2012 г.

	№  п/п
	Наименование

хозяйств
	Район
	Вид

живот-

ных
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	ЗАО «Победа»
	Брюховецкий
	КРС


	Мясо (говядина) должно

соответство-вать ГОСТ Р

52478–2005



	2
	ООО ПЗ «Наша Родина»
	Гулькевичский


	
	

	3
	ОАО ПЗ «им. Чапаева»
	Динской
	
	

	4
	ООО «Волгоград-Ейск» филиал СХП «Советское»


	Ейский


	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	5
	ООО АК «Каневской бекон»
	Каневской


	свиньи


	ГОСТ Р 54048-2010

	6
	ЗАО АМ ПЗ «Победа» 
	
	КРС


	Мясо (говядина) должно

соответство-вать ГОСТ Р

52478–2005



	7
	ЗАО агрофирма – племзавод «Нива»
	
	
	

	8
	ЗАО «Имени Ильича»
	Ленинградский
	
	

	9
	СПК «Колхоз им. Ленина»
	Новокубанский


	
	

	10
	РАО ОПХ «Ленинский путь»
	
	
	

	11
	ЗАО «Им. Мичурина»
	
	
	

	12
	ООО «Отрадненский бизон»
	Отрадненский
	
	

	13
	ЗАО «Рассвет»
	Павловский
	
	

	14
	ЗАО «Русь» 
	Тимашевский
	свиньи
	ГОСТ Р 54048-2010
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	14
	ЗАО «Русь» 
	Тимашевский
	свиньи
	ГОСТ Р 54048-2010

	15
	СЗАО «СКВО»
	Ростовская область
	КРС
	Мясо (говядина) должно

соответство-вать ГОСТ Р

52478–2005



	16
	СПК «Казьминский»
	Кочубеевский,

Ставропольский край
	
	

	17
	СХПК «Им. Чапаева»
	
	
	

	18
	ООО «Агрофирма «Ногам»
	Приютненский,                                                                 п. Октябрьский

Республика Калмыкия


	
	

	19
	ООО « Агрофирма «Уралан»
	
	
	


На 2013 год планируется 25 хозяйств-поставщиков мяса на ЗАО «ЗДМК «Тихорецкий».

Исследования  мяса из хозяйств-поставщиков на соответствие  «Единым  санитарно  - эпидемиологическим и  Гигиеническим требованиям к товарам, надлежащим санитарно –  эпидемиологическому надзору (контролю)» № 299 от 28.05.  п.18.4. и  кормов по ГОСТ  Р 50848 – 96 и ОСТ (у) 10079-95,    ветеринарным     нормам     по    безопасности, проводится нами систематически.

В рамках краевой целевой программы «Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия в Краснодарском крае» нами разработаны рекомендации по производству экологически безопасного высококачественного мяса в специализированных сырьевых зонах для выработки продуктов детского и диетического питания. 
Основой разработки требуемой государственными стандартами системы производства экологически безопасного мяса явилось накопление и обобщение научно-экспериментального материала в биогеоагроценозах путем агроэкологического мониторинга, агроэкологической диагностики и совершенствования технологий возделывания кормовых культур и выращивания сельскохозяйственных животных (ГОСТ Р50848-96, ОСТ 100790-95). 
Этапы работ по выявлению сырьевых зон:  1 этап. Определяют районы и хозяйства, удалённые от промышленных предприятий, вызывающих техногенное загрязнение окружающей среды. Проводят анализ эпизоотического состояния за последние пять лет. Изучают степень загрязнения почв и растений химическими средствами защиты, тяжёлыми металлами, радионуклидами. Изучают степень загрязнения почв удобрениями и  растений химическими средствами защиты, тяжёлыми металлами, радионуклидами. Производят отбор образцов мяса, анализируют их на показатели безопасности. На основании анализа имеющихся данных дают предложения по включению в сырьевую зону конкретных хозяйств, количество которых должно обусловливаться  годовой потребностью в мясном сырье перерабатывающего предприятия, плюс 30% в качестве гарантированного запаса. 2 этап. В соответствии с действующими нормативными документами национальных стандартов систематически проводят анализ почв, воды, кормов, мяса, поступающего из хозяйства сырьевой зоны.

5.1 Требования к сырьевым зонам и их выполнение

Производство мяса для выработки продуктов детского питания могут осуществлять хозяйства любой формы собственности. Должно соблюдаться соответствие параметров экологической ситуации, уровня кормовой базы, состояния ветсанзащиты животных и охраны окружающей среды действующим нормативным документам, национальным стандартам. Комплексы, фермы по выращиванию животных должны соответствовать нормам техпроектирования. Требования к технологии возделывания кормовых культур в хозяйствах сырьевых зон включают: обеспечение грубыми и сочными кормами за счёт собственного производства; защита растений агротехническими приёмами и биологическими средствами при максимальном ограничении использования пестицидов, разрешённых к применению. Корма должны быть доброкачественными, высокоэффективными, безопасными, без превышения максимально допустимых уровней вредных веществ, указанных в действующих нормативных документах (1-6, 9, 10).

5.2 Аттестация хозяйств, входящих в сырьевую зону производства мяса для выработки продуктов детского и диетического питания


Аттестация хозяйств, входящих в сырьевую зону производства мяса для выработки продуктов детского и диетического питания. Хозяйства-поставщики мяса должны периодически проходить аттестацию на соответствие требованиям государственных стандартов на производство кормов, выращивание и откорм животных (Приложения 4, 5). При нарушении требуемых условий, выявлении фактов наличия в кормах и мясном сырье токсических веществ, в первую очередь, пестицидов в количествах, превышающих, соответственно, ПДК и МДУ, эти хозяйства исключаются из сырьевой зоны поставки животных для выработки продуктов детского и диетического питания (Приложения 1-3). 
Аттестационную комиссию формируют за месяц до начала аттестации. Комиссия проводит работу непосредственно в хозяйствах-поставщиках. В состав комиссии включают представителей аккредитованных испытательных центров, которые проводят оценку почв, воды, кормов и мяса на качество и безопасность. Руководство хозяйства-поставщика обеспечивает все условия для проведения аттестации: предоставляет образцы почв, воды, кормовых растений, кормов и кормовых добавок, мяса для анализа в испытательном центре; помещение, необходимое для работы, устав хозяйства, документы о ветеринарно-санитарном благополучии хозяйства; план мероприятий по технологии выращивания кормовых растений, внесения пестицидов и удобрений на поля, профилактики заболеваний животных, поддержания уровня санитарной культуры на фермах, охраны окружающей среды; сведений об обеспеченности хозяйства кормами собственного производства; а также сертификаты на покупные кормовые добавки, рационы кормления животных по периодам выращивания и откорма; данные о продуктивности животных, товарных кондициях реализуемого скота. 
На основе результатов исследований проверки составляется акт о соответствии хозяйства требованиям государственных стандартов производства мяса для выработки продуктов детского и диетического питания. Периодичность аттестации хозяйства устанавливается от 1 до 3 лет при систематическом мониторинге объектов окружающей среды мяса. 

5.3 Требования, предъявляемые к качеству мяса

На основании исследований, проведённых отделом токсикологии и качества кормов Северокавказского НИИ животноводства (СКНИИЖ) при поддержке ВНИИМП определены допустимые уровни содержания токсичных элементов в мясе и периодичность их контроля, которые представлены в действующих нормативных документах (ГОСТ Р 50848-96, ОСТ 10 079-95).

Одним из технологических параметров качества свинины является величина рН, этот показатель характеризует влагоудерживающую способность мяса, потери при термической обработке, а также стойкость к хранению. Если рН парных туш через час после убоя равна или меньше 5,8; то мясо относят к классу PSE (бледное, мягкое, водянистое), оно для выработки продуктов детского питания не допускается. Говядина, используемая для производства продуктов детского питания, должна быть 1 категории. Массовая доля жира в туше не должна превышать 10% к массе мяса на костях.

При контроле качества мяса необходимо устанавливать соответствие показателей качества и безопасности уровню национальных стандартов. На основе исследований, проведённых СКНИИЖ, рекомендуется схема периодичности контроля над содержанием токсичных веществ в мясном сырье для выработки продуктов детского и диетического питания (таблица. 116).

Анализ мяса на содержание токсичных веществ проводят по методикам в соответствии с ГОСТами и методическими указаниями.

Таблица 116- Схема периодичности контроля над содержанием токсичных веществ в мясном сырье

	Показатели
	Периодичность контроля

	Токсичные элементы
	1 раз в 3 месяца

	Пестициды: ДДТ (сумма метаболитов)
	1 раз в 3 месяца

	Гексахлорциклогексан (α, β, γ-изомеры)
	1 раз в 3 месяца

	Ртутьсодержащие пестициды (гранозан, меркурбензол и др.)
	1 раз в 3 месяца

	Все остальные пестициды
	1 раз в 3 месяца 

(в случае применения)

	Нитрозамины
	1 раз в 3 месяца

	Антибиотики
	по требованию НД

	Гормональные препараты
	по требованию НД

	Микотоксины
	1 раз в 3 месяца

	Радионуклиды
	1 раз в 6 месяцев


6. Рекомендации по применению лактопробиотиков в кормлении свиней при производстве  высококачественной свинины для выработки продуктов детского питания

В последнее время повысился интерес к использованию в сельскохозяйственном производстве препаратов на основе полезных микроорганизмов – пробиотиков, применение которых в кормлении сельскохозяйственных животных является одним из наиболее безопасных и недорогих методов повышения качества мяса и рентабельности производства.

В состав пробиотических препаратов наиболее часто входят микроорганизмы родов: Bifidobacterium spp.; Lactobacillus spp.; Enterococcus spp.; Escherichia spp.(Escherichia coli); Bacillus spp.; Aerococcus spp.; Saccharomyces spp., S. boulardii, Propionibacterium spp., Streptococcus spp., Clostridium butyricum и др. 

Пробиотики на основе этих микроорганизмов широко используются в качестве биологически активных добавок. Микроорганизмы, входящие в их состав, не патогенны, не токсичны, содержатся в достаточном количестве, сохраняют жизнеспособность при прохождении через желудочно-кишечный тракт. Наиболее перспективными являются пробиотики на основе живых естественных микроорганизмов с установленными специфическими физиолого-биохимическими свойствами. Они созданы на основе искусственно созданных штаммов микроорганизмов с заданными биологическими и технологическими характеристиками.

Главным свойством любого пробиотического препарата остаётся его высокая эффективность для коррекции нормальной микрофлоры кишечника для данной породы  животного. 

Нормальная микрофлора рассматривается как качественное и количественное соотношение популяций микроорганизмов отдельных органов и систем, поддерживающих биохимическое, метаболическое и иммунологическое равновесие организма хозяина, необходимое для сохранения здоровья и потенциала продуктивности. 

Наиболее перспективными являются пробиотики на основе живых или активированных микроорганизмов. К ним относится пробиотический препарат Биовет-закваска – 2, полученный на основе лактобактерий Streptococcus salivarius, St. thermophilus, Lactobacillus acidofilus  и пропионовокислых – Propionibacterium freudenreichii, разработанный ООО НПФ «Биовет» и сконструированный в ГНУ СКНИИЖ Россельхозакадемии препарат на основе молочнокислых бактерий Lactobacillus paracasei, L. sakei, L. reuteri, выделенных из просветной микрофлоры свиней местной популяции.

Из этих микроорганизмов созданы и изучены пробиотические добавки в виде молочнокислых заквасок, обозначаемые: «Биовет-закваска-2» - КМЗ-Т и КМЗ-С – закваска ГНУ СКНИИЖ РАСХН.

Испытание «Биовет-закваски-2» и КМЗ-С – закваски ГНУ СКНИИЖ РАСХН  проводилось на молодняке свиней в возрасте от 10 до 180 дней, и изучалось влияние КМЗ на показатели роста, здоровья, качество и безопасность мяса.

Титр лактобактерий в обеих заквасках находился в пределах 1010   - 1011КОЕ/мл.

Изучение состояния кишечного микробиоценоза в различные периоды жизни животного показало, что у поросят в возрасте 10 дней количество микроорганизмов в содержимом кишечника поросят было на несколько порядков меньше по сравнению с другими возрастными периодами, постепенно нарастая к 60-дневному возрасту. В дальнейшем динамика увеличения титра основных групп определяемых микроорганизмов  изменялась незначительно.

Следует отметить, что количество бифидобактерий и лактобактерий у поросят в возрасте 10 дней было почти на 3 порядка меньше по сравнению с 60-дневными животными. Поэтому именно в этот период жизни потребность в пробиотических добавках  особенно выражена.

Введение в рацион молодняка свиней (в возрасте 5-180 дней)

КМЗ обоих видов оказывает позитивное влияние на среднесуточный прирост живой массы (превышение по сравнению с животными, не получавшими заквасок, составляет от 13,9% до 18,5%). 

Особенно интенсивно проявляется действие заквасок в период до 4-месячного возраста, а в последующем это влияние было незначительным 

Тем не менее, в целом за период исследования наиболее высокие показатели  роста отмечались у животных, получавших кисломолочные закваски, особенно закваску «КМЗ-С»: превышение среднесуточных приростов живой массы по сравнению с контролем у животных, получавших КМЗ-С, составило 9,61 %, а у животных с КМЗ-Т – 6,51%.

Исследование периферической крови выявило существенное (на 17,67%) увеличение количества эритроцитов у животных, получавших закваски в виде добавок к комбикорму, а концентрации гемоглобина - от 8,77% до 14,62%.
Наблюдается также увеличение показателей иммунитета,  проявляющееся  в повышении коэффициента мобилизации нейтрофильных гранулоцитов, выявленного при постановке НСТ-теста. 

 Изменения кишечной микрофлоры животных происходят в первые месяцы их жизни, этот период является решающим для формирования микробиоценоза кишечника.

Выявлены существенные различия в количественном составе просветной микрофлоры кишечника.  
Поскольку обе кисломолочные закваски, применявшиеся в кормлении животных, были сконструированы на основе лактобактерий, содержание микроорганизмов рода Lactobacillus являлось наиболее показательным параметром влияния используемых препаратов на количественный состав кишечного микробиоценоза. Действительно, различия в количественном содержании микроорганизмов рода Lactobacillus в просветной микрофлоре кишечника животных оказались весьма существенными.

Динамика содержания пробиотических микроорганизмов (Lactobaсillus spp., Bifidobacterium spp.) была положительной по сравнению с этими показателями у животных, не получавших КМЗ.

Добавки к рациону обеих КМЗ не оказали существенного влияния на  содержание белка и жира в мясе. Содержание минеральных веществ в нём было значительно выше по сравнению с контролем: кальция – на 20%, фосфора – на 7,41%, калия – на 5,71%, железа – на 11,34%, меди – на 12,82% и цинка – на 33,33%.

Содержание токсичных элементов (свинец, кадмий, мышьяк, ртуть) было существенно ниже максимально допустимых уровней.

Интересным является эффективность применения КМЗ при выращивании свиней на кормах, поражённых микромицетами. 

Решение этого вопроса является актуальным для Юга России, особенно в весенний период, когда содержание спор плесеней хранения в кормах достигает 108- 1010 КОЕ/г и более.

Введение кисломолочной закваски в комбикорма, загрязнённые микромицетами, животным из расчёта 10 мл на голову через сутки полностью предупреждало снижение прироста живой массы свиней.

Наблюдения за ростом животных показали, что применение КМЗ при скармливании неблагополучных по санитарному состоянию кормов в период откорма несколько повышало показатели прироста (на 3,8-4,2%).

 Отмечено улучшение качества и безопасности мяса от животных, получавших неблагополучные корма с добавлением закваски.
Так, микологическое исследование внутренних органов животных, особенно используемых при производстве продуктов детского питания, показало,  что у животных, содержавшихся на неблагополучных кормах с КМЗ, споры микромицет   присутствовали в незначительных количествах, на порядок меньших, чем без закваски (таблица. 117). 

Таким образом, введение в рацион кисломолочных заквасок обеспечивает безопасность мяса.
Таблица 117 - Содержание спор грибов во внутренних органах свиней
	Группа
	Количество спор грибов, КОЕ/г

	
	легкие
	печень
	сердце

	Без КМЗ, пат.ОР
	8,4*102
	2,6*102
	3,0*101

	С  КМЗ, пат.ОР
	5,8*101
	2,0*101
	0,3*101


Наиболее прямым влиянием на качество мяса обладают комбинированные пробиотики, в состав которых входят микроэлементы, стимулирующие рост лактобактерий. 

К числу наиболее распространенных и опасных для здоровья нарушений питания относится дефицит микроэлементов. Одним из возможных путей преодоления дефицита селена и йода у детей является накопление их в мясе путем введения в рацион  сельскохозяйственных животных этих микроэлементов.

 Нормальное развитие и функционирование организма, особенно детского, невозможно без потребления микронутриентов, таких как селен и йод. Недостаток селена в пищевом рационе человека и животных увеличивает риск возникновения и развития заболеваний сердечно-сосудистой системы, мышц, костей, печени и других органов, вызывает бесплодие, снижает иммунитет. Йод влияет на интенсивность и характер гормональной регуляции метаболических процессов практически всех органов и тканей организма, на рост, деятельность желудочно-кишечного тракта, костно-мышечной и сердечно-сосудистой систем, определяет качество репродуктивного здоровья и т.д. 

Важно также и то, что эти элементы метаболически связаны между собой, поскольку селен входит в состав фермента щитовидной железы йодтирониндейодиназы, обеспечивающего трансформацию тироксина в трийодтиронин. Недостаток в организме йода и селена может служить одним из главных факторов риска в провоцировании йоддефицитных состояний, в первую очередь эндемического зоба. 

В последнее время значительно возрос интерес к органическим формам соединений селена.

Токсичность Se-Met (органического селена) гораздо ниже, чем неорганического, то есть гораздо меньше опасность передозировки при приеме в составе селенсодержащих БАД. По этой причине в последнее время значительно возрос интерес к органическим формам минеральных соединений.

В практическом животноводстве применение органических форм селена представляется весьма затратным экономически, тогда как опасность токсических эффектов неорганических соединений селена потенциально можно избежать путём их включения в состав пробиотических препаратов, сконструированных на основе микроорганизмов, например, лактобактерий, обладающих выраженным детоксикационным потенциалом. 

Совместное использование селена и йода для повышения продуктивности сельскохозяйственных животных, оптимизации их гомеостаза и повышения качества получаемой от них продукции  представляет несомненный интерес.

Опытным путём было установлено, что введение в КМЗ микроэлементов, селена и йода, в период откорма не дало существенных различий в показателях роста по сравнению с животными, получавшими КМЗ без добавок микроэлементов. Однако различия были достоверно выше, на 18%, по сравнению с животными, не получавшими в составе комбикорма кисломолочной закваски.

Наблюдались также лучшие показатели периферической крови (содержание эритроцитов и гемоглобина, соответственно, на 31% и 12%), особенно при добавлении в КМЗ селенита натрия.

Позитивные изменения показателей кишечного микробиоценоза животных, получавших молочнокислые закваски с селеном и йодом, наблюдались только в возрасте до 120 дней, а затем различия нивелировались. Однако введение в рацион комбинированных минеральных добавок с КМЗ оказало существенное влияние на показатели мясной продуктивности и качества мяса.

Результаты исследования морфологического состава туш свиней выявили достоверные различия. Толщина шпика в холке, выраженная в сантиметрах, была достоверно меньше у животных, получавших комбинированную закваску.  Площадь мышечного глазка в тушах свиней, выращенных на закваске с селеном (2 и 3-я), была выше, чем во всех остальных и составила 39,3±2,3 и 39,5±1,7. По физико-химическим показателям мясо свиней всех групп опыта соответствовало нормам для мясных пород и существенно не различалось по водородному показателю, цветности и влагоемкости.

Добавка селена способствовала повышенному отложению его в органах и тканях на 53-54; 65-73; 21-27 мкг/кг, соответственно в печени, сердце и мясе животных 1-й и 3-й опытных групп. В отношении йода положительные изменения были также существенны, т.е. содержание йода в печени, сердце и мясе увеличилось соответственно на 69 и 83 мкг/кг. Кроме того, йод отложился в органах и тканях в большей степени у животных, получавших йод совместно с селеном.


По содержанию токсичных элементов – свинца и кадмия – в печени, сердце и мясе лабораторные исследования не выявили превышения предельно допустимых уровней этих элементов для мяса и субпродуктов, идущих на сырье для детского питания («Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов» СанПин 2.3.2.1078 – 01).

Для культивирования экспериментального пробиотика-закваски в жидкой фазе была подобрана среда на основе сухого обезжиренного молока. Закваску с инструкцией по применению производит и реализует лаборатория микробиологии отдела токсикологии и качества кормов Северо-Кавказского научно-исследовательского НИИ животноводства (СКНИИЖ), тел. 8- (861)- 2-60-87-92. Маточную закваску можно перезаквашивать в стерильных условиях  не более одного раза.
Предложенные дозы внесения кисломолочной закваски в различные возрастные периоды выращивания  и откорма свиней:   в 15-60-дневном возрасте – 20 мл на 1 голову в сутки; в период доращивания и откорма (возраст с 60 до 180 дней) – 10 мл на 1 голову через день. 

Оптимальные варианты внесения кисломолочной закваски в комбикорма при кормлении большого поголовья свиней в производственных условиях: использование спрейера типа Глория Е-45, который позволяет дозированно разбрызгивать КМЗ на комбикорм при его раздаче в кормушки. Этот вариант внесения молочнокислой закваски имеет положительные и отрицательные стороны. 

Положительным моментом является реальная возможность непосредственного внесения в корм живых микроорганизмов, не требующих дополнительных затрат на их активирование. Запах свежей молочнокислой закваски привлекает животных, ускоряет и улучшает поедаемость кормов. Недостатком является то, что закваска имеет непродолжительные сроки хранения (не более 30 суток при 10°С).

Заключение
Книга является результатом многолетних теоретических и практических научных изысканий агрозооветеринарных, биологических, технологических,  опытно-конструкторских работ и внедрения этих разработок в животноводство, мясную  промышленность и индустрию детского питания, проведенных авторами совместно с Кузнецовой Т.К., Устиновой А.В., Тимошенко Н.В. (доктрина детского питания в РФ), Кульпиной Н.В., Ригером А.Н. (экологический мониторинг безопасности почв, агроэкологические приемы выращивания экологически чистых кормовых культур); Глазова А.Ф. (объемистые корма для крупного рогатого скота), Полежаевой О.А. (анализ кормов сырьевых зон ЗДМК «Тихорецкий»), Скобликова Н.Э., Москаленко Е.А. (испытание лактопробиотиков в кормлении свиней).

Все исследования, начиная с 1996 года, проведены при непосредственном участии и содействии доктора технических наук ГНУ ВНИИМП им. В.М. Горбатова Устиновой Александры Константиновны, разработана комплексная методология создания агропромышленных комплексов производства мяса, базирующаяся на новой технологии возделывания кормовых культур и выращивания животных мясного направления в соответствии с требованиями национальных стандартов РФ, межгосударственных стандартов (после вступления РФ в ВТО). 

Методология включает разработку технологий детоксикации и производства кормов, выращивания и интенсивного откорма экологически чистого  молодняка крупного рогатого скота и свиней, их высокоэффективной переработки с использованием ресурсосберегающих процессов на отечественном и импортном оборудовании, организационно-технической системы обеспечения санитарно-гигиенических требований, гарантирующих выпуск продукции высокого качества.

Особую благодарность выражаем рядовым сотрудникам, исполнителям научных опытов и аналитической работы, включившим агроэкологические исследования и мониторинг почв, аналитические исследования кормов: Нине Георгиевне Зелковой, Татьяне Тимофеевне Добориной, Любови Николаевне Грицай, Елене Ивановне Демидович, Наталье Георгиевне Ижевской, Валентине Михайловне Бадеевой, Ольге Николаевне Барилюк и др. 
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				Опыт				№1														возраст реальный		2		21		58		82		114		142		174		205		236

										Периоды роста		0-60 дней		60-120 дней		120-180 дней		180-240 дней		120-240 дней		0-240 дней		2		21		60		90		120		150		180		210		240

						Показатели		Группа		Рацион		(подсосный период)		(период доращивания)		(период откорма 1)		(период откорма 2)		(период откорма)		(опытный период в целом)		2-Jun		12-Jun		31-Jul		24-Aug		25-Aug		23-Oct		24-Nov		25-Dec		25-Jan

				1		Живая масса, кг		1		Контроль (без КМЗ)		15.10		34.90		63.60		97.80		97.80		97.80		1.00		6.30		15.10		22.60		34.90		49.00		63.60		80.50		97.80

								2		КМЗ (Т)		16.50		36.90		69.60		104.10		104.10		104.10		1.00		6.10		16.50		23.20		36.90		52.80		69.60		89.20		104.10

								3		КМЗ (Т) + лактулоза		15.50												1.00		5.40		15.50

								4		КМЗ (С)		17.50		42.10		76.10		107.10		107.10		107.10		1.00		6.00		17.50		25.30		42.10		57.50		76.10		89.30		107.10

				2		Прирост за период, кг		1		Контроль (без КМЗ)		14.10		19.80		28.70		34.20				96.80				5.30		8.80		7.50		12.30		14.10		14.60		16.90		17.30

								2		КМЗ (Т)		15.50		20.40		32.70		34.50				103.10				5.10		10.40		6.70		13.70		15.90		16.80		19.60		14.90

								3		КМЗ (Т) + лактулоза		14.50														4.40		10.10

								4		КМЗ (С)		16.50		24.60		34.00		31.00				106.10				5.00		11.50		7.80		16.80		15.40		18.60		13.20		17.80

				3		Среднесуточный прирост, г		1		Контроль (без КМЗ)		251.79		353.57		478.33		551.61		515.57		413.68				278.95		237.84		312.50		384.38		503.57		456.25		545.16		558.06

								2		КМЗ (Т)		276.79		364.29		545.00		556.45		550.82		440.60				268.42		281.08		279.17		428.13		567.86		525.00		632.26		480.65

								3		КМЗ (Т) + лактулоза		258.93														231.58		272.97

								4		КМЗ (С)		294.64		439.29		566.67		500.00		532.79		453.42				263.16		310.81		325.00		525.00		550.00		581.25		425.81		574.19

				4		% среднесуточного прироста		1		Контроль (без КМЗ)		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00				100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00

								2		КМЗ (Т)		109.93		103.03		113.94		100.88		106.84		106.51				96.23		118.18		89.33		111.38		112.77		115.07		115.98		86.13

								3		КМЗ (Т) + лактулоза		102.84														83.02		114.77

								4		КМЗ (С)		117.02		124.24		118.47		90.64		103.34		109.61				94.34		130.68		104.00		136.59		109.22		127.40		78.11		102.89

				5		% общего прироста		1		Контроль (без КМЗ)		100.00		100.00		100.00		100.00								100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00		100.00

								2		КМЗ (Т)		109.27		105.73		109.43		106.44								96.83		109.27		102.65		105.73		107.76		109.43		110.81		106.44

								3		КМЗ (Т) + лактулоза		102.65														85.71		102.65

								4		КМЗ (С)		115.89		120.63		119.65		109.51								95.24		115.89		111.95		120.63		117.35		119.65		110.93		109.51

				6		Прирост за период, % от общего прироста		1		Контроль (без КМЗ)																5.48		9.09		7.75		12.71		14.57		15.08		17.46		17.87

								2		КМЗ (Т)																4.95		10.09		6.50		13.29		15.42		16.29		19.01		14.45

								3		КМЗ (Т) + лактулоза

								4		КМЗ (С)																4.71		10.84		7.35		15.83		14.51		17.53		12.44		16.78
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