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Аңдатпа. Мақала химиялық заттардың жинақталуын бағалау үшін Павлодар облысындағы аңшылық 

жануарлардың бұлшықет ұлпаларын зерттеудің кейбір нәтижелері сипаттайды. Зерттеу рентген-

флюоресценттік спектрометрия әдісімен жүргізілген. Зиянды және пайдалы элементер, сондай-ақ 

олардың шекті рұқсат етілген концентрацияларын аңықталған. 

Тҥйінді сӛздер: спектрлік талдау, бұлшықет ұлпасы, аңшылық жануарлар, ШРЕК, заттар жинауы. 
 

Аннотоция. В статье описаны некоторые результаты исследований мышечных тканей охотничье-

промысловых животных Павлодарской области на предмет оценки накопления химических веществ. 

Исследование проводилось методом рентгенфлюоресцентной спектрометрии. Были определены 

вредные и полезные элементы, в том числе их предельно допустимые концентрации. 

Ключевые слова: спектральный анализ, мышечная ткань, промысловые животные, ПДК, накопление 

веществ. 
 

Abstract. The manuscript describes some results for the research of muscle tissue of hunting and 

commercial animals in order to investigate the chemical substances concentrations. Research has been 
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conducted within X-ray fluorescence spectrometry. We identified harmful and beneficial elements, including 

their maximum permissible concentrations.  

Key words: spectral analysis, muscle tissue, hunting and commercial tissue, maximum permissible 

concentration, substance accumulation. 

 

Введение. Изучение охотничье-промысловых животных региона необходимо во 

многих аспектах. Во-первых, хозяйственно-ценные виды птиц и млекопитающих, которые 

эксплуатируются человеком в виде любительской и промысловой охоты, являются неотъем-

лемыми компонентами биоценозов, а значит, их численность подвержена изменениям в 

зависимости от природных и техногенных событий, влияющих на внешнюю среду, и 

необходим ее регулярный мониторинг.  

Во-вторых, роль любительской и промысловой охоты в снабжении населения мясом и 

промышленным сырьем достаточно велика, и при этом охота является существенным 

подспорьем агропромышленному комплексу.  

В-третьих, необходимо детальное исследование потребительских качеств мяса 

промысловых животных, в том числе на содержание микроэлементов, тяжелых металлов, 

радионуклидов (а элементный состав продукции промысловых животных может меняться в 

зависимости от экологической обстановки в конкретном регионе).  

В-четвертых, рациональная охота является одной из форм охраны природы и 

прикладного изучения животного мира, а пропаганда знаний об охотничье-промысловых 

животных региона является неотъемлемой частью экологического, патриотического и 

экономического воспитания обучаемых на всех ступенях образования.  

В соответствии с вышеизложенным, целью нашей работы было изучение охотничье-

промысловых животных региона в аспекте изучения накопления химических элементов в 

мышечных тканях, тем самым определить уровень безопасности употребления такого мяса в 

пищу. 

Сведения о видовом составе охотничье-промысловой дичи Павлодарской области. 
Охотничьи угодья Республики Казахстан расположены в разных ландшафтных зонах, что 

обусловило многообразие видового состава животных.  

Зона лесостепи проходит по всей Северо-Казахстанской области, по северу Куста-

найской, Акмолинской и Уральской областей, по правому берегу реки Иртыш в 

Павлодарской и Восточно-Казахстанской (бывшей Семипалатинской) области. Лесные 

массивы там чередуются с распаханными степными участками (которые превратились в 

сельскохозяйственные угодья главным образом со времен освоения целины), со множеством 

озер, питающихся в основном за счет талых вод. Леса в этой зоне представлены в основном 

березой и осиной, на некоторых участках встречается сосна.  

В охотничьих хозяйствах этой зоны водятся лось, косуля, кабан, заяц-беляк, заяц-русак, 

тетерев, белая и серая куропатки, гусь, утки всех видов (большей частью на пролете).  

Степи широко распространены по Западному и Центральному Казахстану. Охотничьи 

угодья в этой зоне в основном водные, и объектом охоты является водоплавающая дичь. 

Степная фауна представлена корсаком, сурком-байбаком, барсуком, сусликом, зайцем-

русаком (беляк в этой зоне почти не встречается), дрофой и стрепетом. В тростниковых и 

тугайных зарослях по берегам водоемов встречается кабан, в лесных колках – косуля. 

Пустыни и полупустыни – обширная ландшафтная зона в Казахстане. Редкие кустар-

ники и слабый травянистый покров – характерные черты этой зоны. Там водятся пустынные 

виды млекопитающих – джейран, гепард, манул, хаус, которые относятся к редким и 

занесены в Красную книгу республики. Самым ценным и многочисленным представителем 

пустынной фауны является антилопа сайга. 
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Как и в степной зоне, в пустынях и полупустынях охотничьи хозяйства расположены у 

водоемов, преимущественно по берегам рек с кустарниковой растительностью. В полосе 

растительного покрова у водоемов встречаются кабан, косуля, заяц-песчаник (толай), фазан. 

Популярный объект спортивно-любительской охоты – пустынная дичь: саджа, бульдурук.  

Горы расположены на юге, юго-востоке и востоке нашей страны. В Центральном 

Казахстане расположена обширная низкогорная страна – Казахский Мелкосопочник. Леса 

Алтайских гор, входящих в пределы Казахстана, представляют настоящую тайгу, животный 

мир которой представлен типичной таежной фауной. Там распространены медведь, косуля, 

тау-теке (горный козел), марал, кабан, соболь, норка, белка, куница, колонок (норка 

представлена американским видом и является результатом одичания зверьков со звероферм). 

Из боровой дичи встречаются тетерев, глухарь, белая куропатка, рябчик, большая горлица. 

На озерах и реках Алтая гнездятся серый гусь, огарь, кряква, серая утка, шилохвость, 

хохлатая чернеть, гоголь, лысуха, большой крохаль. В пределах республики Казахстан 

расположены Джунгарский, Заилийский, Таласский Алатау, входящие в горную систему 

Тянь-Шаня. Из-за уникального характера растительного и животного мира большие площади 

отведены под заповедники и заказники, и лишь незначительная часть этой территории занята 

охотничьими угодьями. 

В числе охотничье-промысловой фауны Павлодарской области названо 7 видов 

млекопитающих: из копытных это косуля, из пушных зверей – лиса (Vulpes vulpes), степной 

хорь (Mustela eversmanii), зайцы – беляк (Lepus timidus) и русак (Lepus europaeus), барсук 

(Meles meles), ондатра (Ondatra zibethicus). Из боровой дичи промысловое значение имеют 

серая (Perdix perdix) и белая (Lagopus lagopus) куропатки, из водоплавающих птиц – лысуха 

(Fulica atra), гусь (Anser), различные виды уток [7]. 

Собирательное название «утки» применимо более чем к полутора десяткам 

гнездящихся птиц Павлодарской области, имеющих промысловое значение (при этом весьма 

неравнозначное – как по причине разной численности и доступности, так и качества мяса). 

Кратко перечислим основные виды уток, которые гнездятся в Павлодарской области (или же 

бывают на пролете), которых можно причислить к объектам любительской охоты и 

промысловым птицам согласно монографиям А.О.Соломатина [10-12]. и К.У.Базарбекова, 

О.В.Ляхова [1].  

Материалы и методы. Сведения о видовом составе охотничье-промысловой дичи 

были взяты в Павлодарском областном Департаменте экологии и природных ресурсов. 

Учет численности диких птиц (в том числе охотничье-промысловых) проводился 

вблизи пресного, но умеренно солоноватого озера юго-восточных окрестностях г. Павлодара 

(в районе аэропорта и садоводства «Авиатор») при пеших наблюдениях, с определением 

видового статуса по полевым признакам и занесением учетных данных в полевой дневник.  

Анализ содержания химических элементов в различных биосубстратах охотничье-

промысловых животных выполнялся на базе лаборатории Научного центра биоценологии и 

экологических исследований Высшей школы естествознания Павлодарского педагогического 

университета. Содержание микро- и макроэлементов определялось с помощью рентген-

флуоресцентного анализатора БРА-18 «Буревестник». Для сравнения проводился анализ 

элементного состава яичной скорлупы и мышечных тканей у домашних птиц, родственных 

охотничье-промысловым видам (домашней курицы, индейки, утки, гуся).  

Известно, что мясо состоит из множества химических соединений, часто очень 

сложной структуры. В связи с процессами обмена веществ образуются углеводы, углеводо-

роды, белки, жиры, витамины, минеральные соли и другие элементы, необходимые для 

жизни. Разнообразие органических соединений, образующихся в живом организме, очень 

велико. Одни из них полезны, другие — нет. Эти соединения определяются как активные 

вещества, а их влияние на организм зависит от их химического строения.  
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Одно или несколько соединений могут действовать в ожидаемом направлении, другие 

– непредсказуемо, а остальные, не имеющие определенного действия, составляют так 

называемые балластные тела, которые тоже имеют определенное полезное действие. 

Содержание активных веществ в травах в большой степени зависит от почвы, климата, вида 

мяса и периода их. Химический состав мяса формируется при одновременном воздействии 

большого числа факторов, которые можно объединить в две группы: внутренние, 

обусловленные физиологией мяса, и внешние, отражающие влияние окружающей абиоти-

ческой и биотической среды. 

Большое влияние на изменчивость химического состава мяса оказывают экологические 

условия, установлена взаимосвязь между содержанием в окружающей среде некоторых 

химических элементов и продуцированием в мясе отдельных групп биологически активных 

веществ. 

Результаты исследований показали, что содержание элементов в изученных авторами 

образцах мяса значительно варьирует и зависит не только от почвенно-экологических 

условий их произрастания, но и видовых особенностей. Различные виды мяса в одинаковых 

экологических условиях накапливают разное количество элементов. Это связано со специ-

фикой обмена веществ в различных видах животных, обусловливающей их избирательную 

способность к накоплению элементов. Одновременно с биохимическими особенностями 

мяса на уровень накопления элементов в них оказывают влияние явления синергизма и 

антагонизма между элементами, которые не постоянны. Они возникают и меняют свой 

характер в зависимости от фазы развития мяса, концентрации элемента-загрязнителя и 

метеоусловий. Степень корреляции между содержаниями элементов в мясе различна и 

колеблется от очень слабой до сильной. 

Определение химического состава исследуемых образцов мяса представляет собой 

сложный многоуровневый процесс. Каждый этап необходимо соблюдать для наиболее 

точного анализа. В целом, работа включает в себя следующие этапы. 

Сбор сведений по теме исследования. Изучен и проанализирован значительный объем 

литературы по данной теме.  

Сбор материала для анализа.  

Отбор образцов. Образцы мяса высушивались 3 часа в термостате при температуре 

105
0
С. Измельченные и высушенные пробы помещались в специальные кюветы. Дно кюветы 

состоит из прозрачной пленки с металлическим напылением. Через пленку проходят 

ультрафиолетовые лучи и возбуждают атомы образца. Прибор считывает импульс и выдает 

информацию в виде спектра.  

Снятие спектров и расчет концентраций. Спектральный анализ проб мяса проводился с 

помощью рентген-флуоресцентного анализатора БРА-18 «Буревестник». В специальном 

программном обеспечении происходит определение химических элементов в образце. 

Чувствительность прибора достаточно высокая – распознает элементы в диапазоне от Na до 

U. Для точности анализа каждый образец измерялся трижды. Сначала подбирался опти-

мальный режим исследования. Далее снимали спектр по каждому образцу. По полученным 

спектрам проводился качественный анализ состава исследуемых образцов мяса. В наше 

распоряжение был получен достаточно широкий диапазон химических элементов, что 

говорит о сложности состава исследуемого растительного сырья.  

Следующий этап исследования – количественный анализ обнаруженных элементов.  

После определения качественного состава образцов проводится расчет концентраций 

определенных элементов согласно заданной программе и стандартного образца, который 

является эталоном. Все результаты сводятся в одну общую таблицу измерений. 

В итоге проводится интерпретация полученных данных и дается заключение, исходя из 

целей исследования. 
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Данные рентгеноспектрального анализа оформляются в виде стандартных протоколов, 

состоящих из графика спектра, отражающего степень накопления флюоресценции в образце, 

а также таблицы со значениями массовых долей элементов в образцах (в %). Относительная 

погрешность элементного анализа распределяется следующим образом – при содержании 

элемента от 1 до 5 % – менее 10 %; при содержании элемента от 5 до 10% – погрешность 

менее 5%; при содержи элемента 10 % и более – погрешность до 2 %.  

Результаты исследования. Результаты измерений проб приведены в таблице 1 

(Таблица 1). 

 
Таблица 1 – Результаты спектральных анализов 

 

Образец: 1 куропатка ПВЛ 10.05.2023 2:16:44 АП: мясо Файл: мясо.AP, масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0036 3,3577 10,2079 1,7226 0,0252 0,1468 11,4155 0,0049 0,0046 0,0056 0,0119 0,0015 

Стандартное отклонение 

         
0,0001 0,0072 0,0052 0,0003 0,0000 0,0011 0,0002 0,0001 0,0000 0,0002 0,0001 0,0001 

Образец: 2 заяц Луганск 10.05.2023 2:16:21 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0036 3,3623 10,2131 1,7224 0,0252 0,1486 11,4158 0,0049 0,0046 0,0057 0,0119 0,0015 

Стандартное отклонение          

0,0001 0,0022 0,0032 0,0005 0,0001 0,0020 0,0003 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Образец: 3 тетерев 10.05.2023 2:18:46 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0036 3,3538 10,2211 1,7218 0,0251 0,1504 11,4023 0,0047 0,0048 0,0056 0,0119 0,0015 

Стандартное отклонение          

0,0001 0,0045 0,0046 0,0002 0,0000 0,0008 0,0006 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 

Образец: 4 куропатка Луганск 10.05.2023 2:26:46 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0036 3,3538 10,2211 1,7218 0,0251 0,1504 11,4023 0,0047 0,0048 0,0056 0,0119 0,0015 

Стандартное отклонение          

0,0001 0,0045 0,0046 0,0002 0,0001 0,0008 0,0006 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 

Образец: 5 косуля 10.05.2023 2:16:44 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0040 3,3577 10,2079 1,7226 0,0252 0,1468 11,4155 0,0049 0,0046 0,0056 0,0119 0,0015 

Стандартное отклонение          

0,0003 0,0072 0,0052 0,0003 0,0000 0,0011 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 
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Продолжение таблицы 1 

Образец: 6 индейка пвл 10.05.2023 2:37:08 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0042 3,3592 10,2104 1,7222 0,0252 0,1487 11,4134 0,0049 0,0047 0,0055 0,0119 0,0015 

Стандартное отклонение          

0,0002 0,0119 0,0017 0,0005 0,0001 0,0012 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Образец: 7 утка домашняя пвл 10.05.2023 2:38:33 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0034 3,3643 10,2152 1,7225 0,0252 0,1484 11,4164 0,0049 0,0047 0,0055 0,0119 0,0016 

Стандартное отклонение          

0,0001 0,0039 0,0034 0,0005 0,0001 0,0019 0,0009 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Образец: 8 курица домашняя ПВЛ 10.05.2023 2:40:57 АП: мясо Файл: мясо.AP масс% 

 Cl  K  Ca  Ti  V  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Pb 

Результат измерения          

0,0036 3,3526 10,2194 1,7219 0,0252 0,1508 11,4072 0,0048 0,0046 0,0055 0,0119 0,0014 

Стандартное отклонение          

0,0000 0,0078 0,0061 0,0001 0,0001 0,0039 0,0015 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

 

Определение токсичных элементов является одним из важнейших показателей 

безопасности мясопродуктов (Боган и др., 2013). Результаты исследований показали наличие 

макро- и микроэлементов в исследуемых пробах. Из проведенных исследований, следует что 

мясо промысловых животных является поставщиком таких элементов как калий, натрий, 

магний, кобальт, железо, кальций, марганец, цинк и др. в организм человека. Кроме того, 

содержание токсичных элементов (свинец, кадмий) не превышают или находятся в пределах 

допустимых концентраций.Минеральные вещества являются ключевыми элементами в 

основных физиологических процессах. Для оптимального функционирования организма 

человека в целом необходимо достаточное количество минералов. На основании полученных 

данных установлено, что по составу минеральных веществ мясо промысловое не уступает 

другим видам мяса, а по некоторым макро- микроэлементам превосходят (кальций, железо). 

Кальций играет важную роль в функционировании мышечной ткани, миокарда, нервной 

системы, кожи и особенно костной ткани, а также участвует в обеспечении нормальной 

свертываемости крови (Скальный, 2005). Как видно из таблицы, мясо промысловых 

животных богато кальцием – 10,21 масс%. Железо – элемент, участвующий в образовании 

гемоглобина и некоторых ферментов. В гемоглобине крови, обеспечивающем перенос 

кислорода от легких к тканям и органам, находится до 2/3 всего железа, содержащегося в 

организме (Скальный, 2005). В исследуемом мясе преобладает железо 11,41 масс%. 

Содержание титана составляет 1,72 масс%, калия 3,36 масс% и цинка 0,012 масс%. Такие 

токсичные элементы как свинец, хлор, ванадий и другие представлены в относительно 

слабых концентрация, тем самым, не превышая предельно допустимых в соответствии с 

СанПин. 
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Полученные нами результаты позволяют уточнить макро- и микроэлементный состав 

мяса, добываемых в условиях Павлодарской области, которые необходимы для дальнейших 

исследований по изучению динамики распределения веществ в трофических цепочках, а 

также для контроля качества мясной продукции, обеспечивая пищевую безопасность в 

регионе. 

Заключение. Проведенный анализ показал, что в исследуемых образцах присутствует 

целый комплекс минеральных элементов, причем такие элементы, как железо, марганец, 

магний, калий, кальций, играющие важную роль в процессе биосинтеза продуктов 

метаболизма, содержатся в достаточных количествах. В то же время содержание токсичных 

элементов в образцах не превышает ПДК, указанных в СанПиН. 

Данные исследования имеют научный и хозяйственный интерес и требует дальнейшего 

изучения в контексте оценки пищевой безопасности.  
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