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Аннотация. В работе определено содержание селена и элементов–антагонистов (Cu, As, 

Zn, Cd, Pb) в натуральном молоке и продуктах его переработки (творог и  сливки) в разные 

сезоны года. Отмечено, что наибольшее количество селена и элементов–антагонистов в 

натуральном молоке содержится летом (в пастбищный период). Концентрация элементов–

антагонистов в продуктах переработки молока (сливки и творог) пропорциональна их 

содержанию в молоке, из которого они изготовлены. Содержание элементов–антагонистов в 

твороге значительно больше, чем в сливках. Это свидетельствует о том, что элементы 

связаны, главным образом, с белковой частью молока. 

 

Abstract. The content of selenium and antagonist elements (Cu, As, Zn, Cd, Pb) in natural 

milk and products of its processing (cottage cheese and cream) in different seasons of the year is 

determined. It is noted that the greatest amount of selenium and antagonist elements in natural milk 

is contained in the summer (in the pasture period). The concentration of antagonist elements in milk 

processing products (cream and curd) is proportional to their content in the milk from which they 

are made. The content of antagonist elements in curd is much higher than in cream. This indicates 

that the elements are mainly associated with the protein part of milk. 

 

Ключевые слова: пробы молока, молочные продукты, селен, цинк, медь, кадмий, 

свинец, мышьяк. 
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Селен относится к биофилам, то есть к числу макроэлементов, в микродозах 

обязательно присутствующих в любом организме в составе селенопротеинов [1]. Селен 

является составным компонентом более тридцати жизненно важных биологически активных 

соединений организма человека; в большом количестве он обладает токсическими 

свойствами, в низком количестве уже дефицитен [2]. Поэтому исследование содержания 

селена в продуктах питания, в том числе и в молочных продуктах, является актуальным [3]. 
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Усвоение селена в организме зависит от наличия сопутствующих ему элементов. Ряд 

таких элементов работают в роли антагонистов. Их высокое содержание проявляется  в 

ограничении поступления других элементов питания. С такой точки зрения, 

рассматриваемые элементы Cu, As, Zn, Cd, Pb по отношению к Se выступают как 

антагонисты [4-9].  

Целью данной работы явилось определение валового содержания селена и элементов-

антагонистов (Cu, As, Zn, Cd, Pb) в натуральном молоке и в продуктах его переработки 

(творог, сливки).  

В качестве объектов исследования выбраны натуральное молоко от коров двух колхозов 

Аургазинского района Республики Башкортостан (Рисунок 1, 2)  и продукты его переработки. 
 

 
 

Рисунок 1. Фото местности со спутника колхоза 1. 
 

 
 

Рисунок 2. Фото местности со спутника колхоза 2. 

 

Задачи исследования: 

1. Проанализировать содержание селена в натуральном молоке и в продуктах его 

переработки (цельное молоко, творог, сливки); 
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2. Исследовать содержание элементов антагонистов в натуральном молоке и в 

продуктах его переработки (цельное молоко, творог, сливки).  

 

Материалы и методы исследования 

Пробы молока отбирали в середине каждого сезона (январь, апрель, июль, октябрь) 

согласно правилам отбора проб . Отбор и подготовка проб творога и сливок производились в 

соответствии с нормативным документом на данный продукт. 

Определение содержания селена, цинка, меди, кадмия, свинца и мышьяка в 

натуральном молоке и продуктах его переработки (творог, сливки), осуществляли методом 

атомно-абсорбционной спектроскопии на спектрометре «КВАНТ-Z.ЭТА» с 

электротермической атомизацией в графитовой печи. Подготовка  проб проводилась методом 

минерализации при повышенном давлении в соответствии с ГОСТ 31671 (1-3). 

 

Результаты и их обсуждения 

В Таблицах 1, 2, 3 и 4 представлены результаты содержания селена и его антагонистов в 

натуральном молоке Аургазинского района и в продуктах ее переработки — в цельном 

молоке, твороге и в сливках. 
 

Таблица 1 

СОДЕРЖАНИЕ СЕЛЕНА И ЭЛЕМЕНТОВ-АНТАГОНИСТОВ  

В НАТУРАЛЬНОМ МОЛОКЕ И ПРОДУКТАХ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ (весна), мкг/кг 
 

Наименование Se Zn Cu Cd Pb As 

Колхоз 1 4,20,005 22,30,005 8,10,040 0,60,044 7,60,040 10,00,009 

Колхоз 2 3,70,075 24,10,005 7,70,065 0,80,037 5,30,075 10,70,040 

Пастеризованное 

(цельное) молоко 
2,90,040 20,90,005 8,10,002 0,50,030 6,30,077 9,10,044 

Творог 2,50,003 21,70,076 8,00,005 0,60,05 6,90,095 9,20,035 

Сливки 1,90,050 19,90,035 7,20,015 0,50,015 5,70,005 8,90,035 
 

Таблица 2 

СОДЕРЖАНИЕ СЕЛЕНА И ЭЛЕМЕНТОВ-АНТАГОНИСТОВ 

В НАТУРАЛЬНОМ МОЛОКЕ И ПРОДУКТАХ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ (лето), мкг/кг 
 

Наименование Se Zn Cu Cd Pb As 

Колхоз 1 8,30,024 27,30,037 6,50,021 0,70,069 5,40,084 11,70,007 

Колхоз 2 8,90,023 23,10,007 9,50,062 0,90,046 8,60,022 13,10,072 

Пастеризованное 

(цельное) молоко 
5,90,078 21,00,031 9,80,62 0,40,24 3,50,019 10,10,008 

Творог 6,00,021 25,90,006 7,80,004 0,70,044 7,60,040 10,00,013 

Сливки 5,80,042 23,30,003 6,20,002 0,60,003 4,30,005 9,10,009 
 

Таблица 3 

СОДЕРЖАНИЕ СЕЛЕНА И ЭЛЕМЕНТОВ-АНТАГОНИСТОВ  

В НАТУРАЛЬНОМ МОЛОКЕ И ПРОДУКТАХ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ (осень), мкг/кг 
 

Наименование Se Zn Cu Cd Pb As 

Колхоз 1 3,70,047 19,10,047 6,60,040 0,70,001 8,00,005 9,70,036 

Колхоз 2 3,90,005 19,70,065 8,50,032 0,60,033 6,40,045 8,90,001 

Пастеризованное 

(цельное) молоко 
2,60,003 19,10,005 7,10,045 0,60,087 7,00,040 7,80,035 

Творог 3,60,001 19,10,005 7,20,005 0,60,039 7,20,001 8,10,035 

Сливки 2,50,045 17,00,035 6,10,010 0,50,087 6,90,085 7,00,007 
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Таблица 4 

СОДЕРЖАНИЕ СЕЛЕНА И ЭЛЕМЕНТОВ-АНТАГОНИСТОВ 

В НАТУРАЛЬНОМ МОЛОКЕ И ПРОДУКТАХ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ (зима), мкг/кг 
 

Наименование Se Zn Cu Cd Pb As 

Колхоз 1 5,10,046 21,10,005 7,10,035 0,40,004 5,30,035 7,30,005 

Колхоз 2 5,90,047 20,10,017 6,70,044 0,50,035 4,30,005 6,70,076 

Пастеризованное 

(цельное) молоко 
3,70,047 19,80,035 6,20,001 0,50,005 3,90,005 6,20,006 

Творог 4,90,065 19,00,008 6,20,030 0,40,090 4,90,001 7,10,001 

Сливки 3,70,005 18,90,067 6,00,040 0,30,075 3,70,044 6,80,037 

 

Из Таблиц видно, что в натуральном молоке содержание селена выше, чем в продуктах 

его переработки. Так, в среднем, содержание селена в натуральном молоке почти в 2 раза 

больше, чем в цельном молоке, и в 1,5 раза больше чем в сливках.  

Максимальное содержание селена отмечается летом (в пастбищный период). В 

стойловый период содержание селена уменьшается. Тем не менее, в зимний период 

содержание селена выше, чем осенью и весной. 

Содержание селена и всех исследуемых элементов в твороге практически такое же, как 

в натуральном молоке, что может свидетельствовать о том, что элементы связаны, главным 

образом, с белковой частью молока. Содержание селена и всех исследуемых элементов в 

сливках несколько ниже. 

 

Выводы  

Определено валовое содержание селена в натуральном молоке от коров двух хозяйств 

Аургазинского района Республики Башкортостан и в продуктах его переработки (цельное 

молоко, творог, сливки). Показано, что содержание селена в натуральном молоке в среднем 

выше, чем в продуктах переработки. Максимальное содержание селена отмечается летом (в 

пастбищный период). 

Исследовано валовое содержание элементов-антагонистов (Cu, As, Zn, Cd, Pb) в 

натуральном молоке от коров двух хозяйств Аургазинского района Республики Башкортостан 

и в продуктах его переработки (цельное молоко, творог, сливки). Содержание исследуемых 

элементов в твороге практически такое же, как в натуральном молоке; содержание 

исследуемых элементов в сливках ниже.  
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