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РЕФЕРАТ 
 Амурская область является одним из основных аграрных районов Дальнего 
Востока. Основной сельскохозяйственной культурой на полях южной зоны 
Среднего Приамурья является соя. Отходы ее производства, такие как сое-
вая солома и соевая шелуха наиболее часто используются животноводами в 
качестве грубых кормов, входящих в основной рацион. По результатам мо-
ниторинга содержания тяжелых металлов в отходах соевого производства в 

хозяйствах Южной зоны Амурской области можно отметить, что данные показатели не 
превышают предельно допустимых концентраций. Так же отмечается недостаточное 
содержание в соевой соломе и соевой шелухе таких элементов как медь и цинк, что 
необходимо учитывать при составлении рационов кормления сельскохозяйственных 
животных и вводить дополнительные минеральные добавки, для профилактики заболе-
ваний обмена веществ. 

ВВЕДЕНИЕ 
Для интенсификации агропромышлен-

ного производства используются допол-
нительные агрохимические методы, такие 
как применение минеральных удобрений 
и защелачивание почв. Внесение мине-
ральных удобрений изменяет кислотно-
щелочные показатели почвы и способ-
ствуют увеличению подвижных форм Zn, 
Pb, Co и других элементов [6]. 

Особенно актуальным является мони-
торинг загрязнения тяжелыми металлами 
(ТМ) сельскохозяйственных районов, так 
как они являются основным производителем 
кормов и продукции растительного происхождения. 

Тяжелые металлы имеют достаточно 

длительный период разложения и выведе-
ния из почвы. Для некоторых элементов 
он достигает более 10 лет. За этот период 
ТМ аккумулируются в почве и переходят 
в растительную продукцию, а оттуда и в 
организм животных и человека в резуль-
тате бионакопления.   

Но нужно также отметить, что некото-
рые ТМ необходимы организму растений 
и животных, так как являются частью 
ферментативных систем, участвующих в 
окислительно-восстановительных реакциях.  

При анализе содержания меди в расти-
тельной продукции необходимо учиты-
вать, что в небольших количествах она 
положительно влияет на организм, так 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2022г. 

 

186  

как участвует в процессах поглощения и 
трансформации основных элементов пи-
тания. Особая роль принадлежит меди в 
фиксации атмосферного азота бобовыми 
растениями и в частности сои [9]. 

Цинк является для организма жизнен-
но необходимым, так как участвует в об-
мене нуклеиновых кислот и углеводов, 
синтезе белка. В работе Стукачевой О.Н. 
говорится: «У жвачных усвоение цинка 
происходит на протяжении всего пищева-
рительного тракта. Но 30 до 60 % посту-
пающего с пищей цинка всасывается в 
тонком кишечнике, в рубце обнаружено 
лишь 5-10 % растворимых форм цин-
ка» [4]. 

Амурская область является одним из 
основных аграрных районов Дальнего 
Востока. Основной сельскохозяйственной 
культурой на полях южной зоны Средне-
го Приамурья является соя.  

Отходы производства сои, такие как 
соевая солома и соевая шелуха составля-
ют большую долю в рационе крупного 
рогатого скота и овец. Такой тип кормле-
ния наиболее часто прослеживается в 
небольших крестьянско-фермерских хо-
зяйствах, где доля соевых отходов состав-
ляет 60-70% от общего количества гру-
бых кормов. 

По данным исследователей соя обла-
дает способностью аккумулировать в себе 
некоторые тяжелые металлы при опреде-
ленных агрохимических показателях поч-
вы, таких как повышенная кислотность, и 
содержания подвижных форм этих эле-
ментов [7]. 

В исследованиях Димиденок Ж.А. 
установлено, что «В сое, отобранной в 
2004 г., превышение МДУ по кадмию 
составило 2 – 3 раза (0,70 – 0,90 мг/кг), 
такое повышенное содержание металла в 
растениях связано с количеством металла 
в почве. На этих полях в 2004 г отмеча-
лось концентрация кадмия 0,39 – 0,43 мг/
кг» [2]. 

Приведенные данные значительно 
устарели, так как характеризуют состоя-
ние почв и растительной продукции в 
Амурской области на 2001-2004 гг. На 
сегодняшний день вопрос содержания 

тяжелых металлов в отходах соевого про-
изводства остается открытым. 

Целью нашей работы является прове-
дение мониторинга содержания тяжелых 
металлов в отходах соевого производства 
в хозяйствах южной зоны Амурской обла-
сти. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕ-
ДОВАНИЯ 

Материалом для исследования послу-
жили такие отходы соевого производства 
как соевая солома и соевая шелуха. Про-
бы отходов соевого производства были 
отобраны в хозяйствах, посевные площа-
ди сои которых находятся в южной зоне 
Среднего Приамурья. К этой зоне отно-
сятся следующие районы: Тамбовский, 
Белогорский, Благовещенский и Иванов-
ский. Всего в исследовании участвовало 9 
хозяйств. В каждом хозяйстве отбор проб 
осуществлялся после заготовки сои, с 
площадки для хранения соевых отходов. 
Всего было отобрано 13 проб соевой со-
ломы и 13 проб соевой шелухи. Пробы 
отбирались согласно методике [10]. 

Исследования поводились в лаборато-
рии кафедры химии Дальневосточного 
ГАУ на приборе вольатампероанализатор 
«СТА-ЭЛЕМЕНТ» (Россия, г. Томск). 

Методика определения тяжелых ме-
таллов включала в себя предварительную 
подготовку проб сырья путем минерали-
зации с сочетанием «мокрого» и «сухого» 
озоления. Определение тяжелых металлов 
проводили методом инверсионной вольт-
амперометрии, на приборе комплекс 
вольтамперометрический СТА 
«Элемент». 

Процесс электроосаждения Zn, Cd, Pb, 
Cu из раствора подготовленных проб про-
ходил с использованием индикаторного 
ртутно-пленочного электрода (при потен-
циале электролиза, равном: -1,4 В), отно-
сительно хлорсеребряного электрода. 
Потенциалы максимумов регистрируе-
мых анодных пиков (аналитических сиг-
налов) на фоне муравьиной кислоты рав-
ны: Zn (-0,9 ± 0,1В); Cd (-0,6 ± 0,1В); Pb (-
0,4 ± 0,1В); Cu (-0,05 ± 0,1В). Массовые 
концентрации элементов в пробах опре-
деляли по методу добавок аттестованных 
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смесей соответствующих элементов [10]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Данные, полученные при исследова-
нии проб соевой соломы и соевой шелухи 
на содержание тяжёлых металлов, приве-
дены в таблице 1.  

При исследовании отходов соевого 
производства на содержание свинца мож-
но отметить, что его концентрация на 1 кг 
пробы не превышает 3,29 мг, что на 35% 
ниже уровня предельно допустимой кон-
центрации [11,12]. Количество свинца в 
вегетативных частях растения (соевая 
солома) составляет от 2,04 до 3,29 мг/кг, в 
то время как в соевой шелухе его количе-
ства в 6 раз ниже и составляет от 2,64 до 
0,76 мг/кг.  

Предельно допустимая концентрация 

Таблица 1 
Содержание тяжелых металлов в отходах соевого производства, мг/кг (Р=0,95) 

№ 
п/
п 

Название 
района 

Отходы соевого производства 

Солома Шелуха 

К
о
л
и
ч
е
с
т
в
о 
п
р
о
б 

P
b 

C
u 

Z
n 

C
d 

К
о
л
и
ч
е
с
т
в
о 
п
р
о
б 

P
b 

C
u 

Z
n 

C
d 

1 
Белогор-

ский 
3 

3,29
± 

0,98 

2,02
± 

0,67 

13,5
0± 

4,59 

<0,
01 

3 
2,64

± 
0,79 

8,14
± 

2,69 

10,0
5± 

3,42 

<0,0
1 

2 
Тамбов-

ский 
4 

2,04
± 

0,61 

3,07
± 

1,01 

14,0
4± 

4,78 

<0,
01 

4 
0,34

± 
0,10 

3,12
± 

1,27 

7,43
± 

2,53 

<0,0
1 

3 
Иванов-

ский 
3 

2,72
± 

0,76 

2,86
± 

0,94 

21,5
0± 

7,31 

<0,
01 

3 
0,28

± 
0,08 

1,86
± 

0,61 

18,6
7± 

6,34 

<0,0
1 

4 
Благове-

щенс- 
кий 

3 
2,04

± 
0,61 

5,61
± 

1,85 

40,4
3± 

13,7
5 

<0,
01 

3 
0,76

± 
0,24 

5,19
± 

1,71 

44,4
9± 

15,1
3 

<0,0
1 

меди в грубых кормах составляет 30 мг/кг 
[11,12]. Анализируя данные таблицы 
можно отметить, что концентрация меди 
в соевых отходах значительно ниже пре-
дельно допустимой концентрации и со-
ставляет 1,86 – 8,14 мг/кг корма. Анализ 
содержание данного элемента в соломе и 
шелухе не выявил определенной законо-
мерности. 

Концентрация цинка в отходах соево-
го производства практически во всех рай-
онах Южной зоны Амурской области зна-
чительно ниже ПДК и составляет 7,43 – 
21,50 мг/кг, за исключением хозяйств 
Благовещенского района, где этот показа-
тель в соевой соломе составляет 40,43 и в 
соевой шелухе 44,49 мг/кг, что всего на 
11% ниже уровня ПДК содержания цинка 
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в грубых кормах (50 мк/кг) [11,12]. 
Содержание кадмия во всех получен-

ных пробах было ничтожно малым и ре-
гистрировалось прибором как <0,01 мг/кг, 
что говорит о его отсутствии или следах в 
соевых отходах. 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные в результате исследова-
ния отходов соевого производства данные 
показывают, что концентрация тяжёлых 
металлов не превышает предельно допу-
стимых норм [11, 12]. Количество такого 
токсичного элемента как свинец составля-
ет 3,29-2,04 мг/кг, а кадмия <0,01 мг/кг. В 
исследованиях почвы на содержание этих 
элементов, проводимых ранее, отмечается 
что, «Содержание ТМ в валовой форме в 
исследуемых типах почв средней части 
Зейско-Буреинской равнины не превыша-
ет предельно допустимой концентрации 
(ПДК). Однако содержание подвижных 
форм Pb, Zn, и Cu напротив превосходит 
этот уровень. Это свидетельствует о не 
совсем благополучной обстановке на ис-
следуемой территории по концентрации 
указанных металлов. Отмечено, что пре-
вышение ПДК подвижной формы Cu до-
стигает от 1,5 до 3,5 раз.» [1]. Такое про-
тиворечие можно объяснить не только 
давностью проведенных исследований, но 
и тем, что сезонно-мерзлотные почвы 
Среднеамурской равнины характеризуют-
ся высоким содержанием обменных осно-
ваний 19-27 мг-экв/100 г почвы. Это бла-
гоприятствует инактивации ТМ даже в 
условиях высокой техногенной нагрузки. 
По этой причине реакция почвенной сре-
ды не оказывает существенного влияния 
на подвижность ТМ в почве [8]. 

Повышенное содержание цинка в от-
ходах соевого производства полученных 
в хозяйствах Благовещенского района 
объясняется расположением соевых по-
лей вдоль основных автомобильных 
трасс. 

Вывод. По результатам мониторинга 
содержания тяжелых металлов (свинца, 
меди, цинка и кадмия) в отходах соевого 
производства в хозяйствах Южной зоны 
Амурской области можно отметить, что 
данные показатели не превышают пре-

дельно допустимых концентраций, а 
следственно являются экологически без-
опасными и могут применятся в качестве 
кормов для сельскохозяйственных живот-
ных. 
HEAVY METAL CONTENT IN SOY-
BEAN PRODUCTION WASTE IN THE 
SOUTHERN ZONES OF THE AMUR 
REGION.  
S.V. Karamushkina, Candidate of Biologi-
cal Sciences, Associate Professor, J.A. Di-
midenok, Candidate of Biological Scienc-
es, Associate Professor, S.I. Polina, 5th 
year student of the specialty "Veterinary 
Medicine" of the Far Eastern State 
Agrarian University of Blagoveshchensk 
ABSTRACT 

The Amur region is one of the main agri-
cultural areas of the Far East. The main agri-
cultural crop in the fields of the southern 
zone of the Middle Priamurye is soybean. 
Soybean production waste, such as soybean 
straw and soybean husk, are most often used 
by livestock breeders as roughage in the 
main diet. According to the monitoring re-
sults of heavy metal content in soybean pro-
duction waste in the farms of the southern 
zone of the Amur region, it can be noted that 
these indicators do not exceed the maximum 
allowable concentrations. There is also an 
insufficient content of such elements as cop-
per and zinc in soybean straw and soybean 
husks, which must be taken into account 
when formulating diets for farm animal feed-
ing and introduce additional mineral supple-
ments to prevent metabolic diseases. 
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