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Актуальность исследования обусловлена необходимостью оценки качества мяса коз, 
выращенных в зонах с различным уровнем радиационного риска, прилегающих к бывшему Семипа-
латинскому испытательному ядерному полигону. Влияние радиации на продукты животноводства 
остается важной проблемой продовольственной безопасности и здоровья населения. Цель работы 
– изучение физических, химических и органолептических характеристик козлятины из регионов с 
разным уровнем радиационного загрязнения и разработка рекомендаций по обеспечению ее 
безопасности. Для достижения цели проведены органолептические, физико-химические и микробио-
логические исследования проб мяса, отобранные в контрольных пунктах. Использованы методы 
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анализа pH, реакции на пероксидазу, аммиак, формальдегид, бактериоскопии, а также изучен 
химический состав мяса (белок, жир, влага, зола). Результаты показали ухудшение качества мяса 
в зонах повышенного радиационного риска: увеличение pH, снижение содержания белка, рост 
уровней влаги и жира, ухудшение органолептических характеристик. Научная новизна исследования 
заключается в комплексном анализе радиационного воздействия на мясо коз. Практическая значи-
мость – в разработке рекомендаций по контролю качества продукции животноводства и 
улучшению стандартов радиационной безопасности в пищевой промышленности и ветеринарии. 

Ключевые слова: радиационный риск, козлятина, органолептические свойства, физико-
химические показатели, безопасность продуктов. 
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Зерттеудің өзектілігі әртүрлі радиациялық қауіп деңгейі бар аймақтарда өсірілген ешкі етінің 
сапасын бағалаудың қажеттілігімен байланысты. Бұл аймақтар бұрынғы Семей ядролық сынақ 
полигонына іргелес орналасқан. Радиацияның мал шаруашылығы өнімдеріне әсері азық-түлік 
қауіпсіздігі мен халық денсаулығы үшін маңызды мәселе болып қалып отыр. Зерттеудің мақсаты – 
радиациялық ластану деңгейі әртүрлі өңірлерден алынған ешкі етінің физикалық, химиялық және 
органолептикалық қасиеттерін зерттеу және оның қауіпсіздігін қамтамасыз ету бойынша ұсы-
ныстар әзірлеу. Осы мақсатқа жету үшін бақылау пункттерінде алынған ет сынамаларына органо-
лептикалық, физика-химиялық және микробиологиялық зерттеулер жүргізілді. Еттің pH деңгейі, 
пероксидаза реакциясы, аммиак, формальдегид мөлшері, бактериоскопия әдістері қолданылды, 
сондай-ақ химиялық құрамы (ақуыз, май, ылғал, күл) анықталды. Зерттеу нәтижелері жоғары радиа-
циялық қауіп аймақтарында ет сапасының нашарлағанын көрсетті: pH деңгейінің жоғарылауы, 
ақуыз мөлшерінің төмендеуі, ылғал мен майдың артуы, органолептикалық қасиеттерінің 
нашарлауы анықталды. Зерттеудің ғылыми жаңалығы – радиациялық әсердің ешкі етіне кешенді 
талдау жүргізуінде. Практикалық маңыздылығы – мал шаруашылығы өнімдерінің сапасын бақылау 
бойынша ұсыныстар әзірлеу және тамақ өнеркәсібі мен ветеринариядағы радиациялық қауіпсіздік 
стандарттарын жетілдіру. 

Түйінді сөздер: радиациялық қауіп, ешкі еті, органолептикалық қасиеттер, физика-химиялық 
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The relevance of this study is determined by the need to assess the quality of goat meat produced in 
areas with varying levels of radiation risk, adjacent to the former Semipalatinsk Nuclear Test Site. The impact 
of radiation on livestock products remains a significant issue for food safety and public health. The aim of this 
study is to analyze the physical, chemical, and organoleptic characteristics of goat meat from regions with 
different levels of radiation contamination and to develop recommendations for ensuring its safety. To achieve 
this goal, organoleptic, physicochemical, and microbiological studies were conducted on meat samples 
collected from control points. Methods such as pH analysis, peroxidase reaction, ammonia and formaldehyde 
detection, bacterioscopy, as well as the determination of the chemical composition of meat (protein, fat, 
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moisture, ash) were used. The results indicated a deterioration in meat quality in high-radiation-risk areas, 
including an increase in pH, a decrease in protein content, higher moisture and fat levels, and worsening 
organoleptic characteristics. The scientific novelty of this research lies in the comprehensive analysis of 
radiation exposure on goat meat. The practical significance is in the development of recommendations for 
livestock product quality control and the improvement of radiation safety standards in the food industry and 
veterinary practices. 

Key words: radiation risk, goat meat, organoleptic properties, physicochemical indicators, food safety. 
 

Введение. Бывший Семипалатинский испытательный полигон являлся одним из крупнейших 
полигонов для испытаний ядерного оружия в мире. Более чем 40-летняя деятельность Семипала-
тинского полигона – это один из этапов в истории гонки вооружения бывшего Советского Союза [1, с. 
1, 2, с. 200]. Научный интерес вызывает оценка влияния радиоактивного загрязнения на органолеп-
тические, физико-химические характеристики и уровень радиации продуктов животноводства, таких как 
молоко и мясо, производимые на территориях, прилегающих к бывшему полигону. Эти исследования 
позволяют не только оценить текущий уровень загрязнения, но и разработать рекомендации по мини-
мизации рисков для населения и обеспечению безопасности продукции [3, с. 1329, 4, с. 153]. 

Введение новых методов анализа, основанных на современных технологиях, является важным 
этапом в изучении влияния радионуклидов на качество продуктов животноводства. Это способствует 
более полному пониманию процессов миграции радионуклидов в экосистемах региона и позволяет 
разработать эффективные меры по защите здоровья населения [5, с. 217, 6, с. 153]. 

Сегодня на территории бывшего Семипалатинского испытательного полигона (СИП) постоянно 
или временно проживают люди, которые в основном занимаются животноводством. Продукты животно-
водства, являясь основными компонентами рациона человека, служат важным источником поступле-
ния радионуклидов в организм. Научный комитет ООН по воздействию атомной радиации под-
тверждает этот факт, основываясь на данных о миграции радионуклидов, образующихся в результате 
ядерных испытаний [7, с. 177, 8, с. 25, 9, с. 9]. 

Пищевые вмешательства в управление жвачными животными являются важным шагом на пути 
к достижению высококачественных мясных и молочных продуктов для диверсифицированных и конку-
рентоспособных мировых рынков. Изменения содержания жира, профиля жирных кислот и связанных 
с ними сенсорных свойств мяса и молока привлекли большое внимание; они достигаются с помощью 
управления системами кормления и питания рационов жвачных животных [10, с. 7]. Козоводство как 
мясное направление начало развиваться относительно недавно [11, c. 51]. Мясо и мясные изделия 
остаются незаменимым источником белков, жиров, витаминов и минералов, необходимых для поддер-
жания жизнедеятельности. По данным 2018 года, из общей массы мяса, доступного для употребления 
в пищу, 23% приходилось на мясо жвачных животных, 34% – на мясо птицы, 32% – на мясо свиней, 2% 
– на другие виды мяса и 9% – на субпродукты и жиры [12, с. 2]. При этом козье мясо, несмотря на малую 
долю в общем объеме, обладает высокой пищевой ценностью. Оно считается диетическим, низкокало-
рийным продуктом, потому как практически не имеет жиров в своем составе. Оно содержит намного 
меньше вредного холестерина, чем в других видах мяса и содержит довольно много белка. Козлятина 
насыщена полезными аминокислотами и минералами, содержит в своем составе и ненасыщенные 
жирные кислоты [13, с. 306]. 

Почти 90% граждан Казахстана знали, что их здоровье пострадало от радиоактивного материала 
с ядерного полигона, и более 50% граждан по-прежнему подтверждают безопасность продуктов пита-
ния в отношении радиоактивных материалов при покупке продуктов питания. Однако граждане, прожи-
вающие в непосредственной близости от ядерного полигона, не принимали контрмер против внутрен-
него облучения из-за снижения страха перед радиоактивностью несмотря на то, что воздерживались 
от покупки продуктов питания вблизи ядерного полигона [14, с. 991]. Радиоактивные вещества, попадая 
в продукты питания, оказывают негативное влияние на их органолептические и биохимические 
характеристики, что приводит к снижению их качества и пищевой ценности. Употребление такой 
продукции может стать причиной различных заболеваний у человека. 

Ядерные испытания на Семипалатинском полигоне привели к значительному загрязнению 
территории радионуклидами (137Cs, 90Sr, 239Pu, 241Am, 154Eu), особенно в зоне кратеров Телькем-1 
и Телькем-2 [15, с. 55]. Аналогичные проблемы характерны и для территорий бывших ядерных полиго-
нов, где накопленные токсичные вещества (тяжелые металлы, радионуклиды и др.) могут мигрировать 
в экосистемы, включая сельскохозяйственные угодья. Например, исследования китайских CISWL-поли-
гонов показали, что даже через 20 лет после закрытия концентрации вредных веществ (Pb, цианиды) 
в грунтовых водах и почве продолжают превышать допустимые уровни, создавая канцерогенные и 
неканцерогенные риски для здоровья [16, с. 1]. Это подтверждает необходимость долгосрочного 
мониторинга и адаптивных мер снижения токсической нагрузки, особенно в зонах, используемых для 
животноводства и производства пищевой продукции. 
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Цель и задачи. Целью исследования является оценка влияния радиационного загрязнения на 
физико-химические и органолептические характеристики мяса коз, выращенных на территориях с раз-
личным уровнем радиационного риска, прилегающих к бывшему Семипалатинскому ядерному 
полигону.  

Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: отбор проб мяса из контрольных 
пунктов в зонах радиационного риска, проведение органолептического, биохимического и микробиоло-
гического анализов, а также систематизация данных о влиянии радиации на качество продукции 
животноводства для разработки рекомендаций по обеспечению ее безопасности. 

Материалы и методы. Исследование проводилось в испытательной региональной лаборатории 
инженерного профиля «Научный центр радиоэкологических исследований» и в лаборатории кафедры 
«Ветеринарии» НАО Университета имени Шакарима города Семей, а также в сельских населённых 
пунктах Саржал, Кайнар, Акжар, Новопокровка и Каркаралы, а также выполнялось в ЗАО «Казахская 
Академия питания» ТОО «Нутритест». 

Для изучения биохимического состава козьего мяса на территориях, прилегающих к СИЯП, было 
организовано пять стационарных контрольных пунктов, с которых осуществлялся отбор проб: 

1) Село Саржал – расположено в 150 км от Семея и в 25 км от бывшего СИЯП, относится к зоне 
чрезвычайного радиационного риска. 

2) Село Кайнар – находится в 275 км от Семея и в 70 км от бывшего СИЯП, входит в зону 
максимального радиационного риска. 

3) Село Акжар (Павлодарская область) – удалено на 250 км от Семея и на 80 км от бывшего 
СИЯП, также относится к зоне максимального радиационного риска. 

4) Село Новопокровка (Бородулихинский район) – расположено в 35 км от Семея и в 165 км от 
бывшего СИЯП, классифицируется как зона повышенного радиационного риска. 

5) Село Каркаралы – находится в 475 км от Семея, в 120 км от бывшего СИЯП и в 250 км от 
Караганды, относится к зоне минимального радиационного риска. 

Органолептические и физико-химические исследования проб мяса проводили согласно ГОСТ 
7269-79 «Мясо. Методы отбора образцов и органолептические методы определения свежести», ГОСТ 
23392-78 «Мясо. Методы химического и микробиологического анализа свежести», ГОСТ 9959-91 
Продукты мясные. Общие условия проведения органолептической оценки. 

При варке бульона его качество оценивали по таким характеристикам, как прозрачность, аромат 
и наличие либо отсутствие жировых капель на поверхности. 

Органолептический анализ включал оценку внешнего вида, цвета, вкуса, аромата, консистенции 
и других показателей с использованием органов чувств. 

Свежесть мяса определяли биохимическими методами, включая: 
1) бактериологическое исследование (бактериоскопию); 
2) определение рН мясного экстракта; 
3) реакцию на аммиак; 
4) реакцию на пероксидазу; 
5) реакция с CuSO4. 
Методы бактериологического анализа 
Образец мяса размером 3×5×6 см погружали в денатурированный спирт, затем сразу извлекали 

и обжигали. Данную процедуру повторяли 2–3 раза. После этого из глубины обработанного образца 
стерильно вырезали небольшой кусочек (размером с фасоль), прикладывали его срезанной стороной 
к предметному стеклу и выполняли три отпечатка (клятч-препарат) на двух предметных стеклах. 

Препараты высушивали на воздухе, фиксировали, окрашивали по Граму и исследовали под 
микроскопом, анализируя 25 полей зрения на каждом стекле. 

Определение рН мяса 
Показатель рН мяса зависит от содержания углеводов в момент убоя и активности внутримы-

шечных ферментов. У здоровых животных после убоя в процессе ферментации наблюдается значи-
тельное снижение рН за счёт сдвига концентрации водородных ионов в кислую сторону. Определение 
рН проводили с использованием ионометра АНИОН-7010. 

Для измерения рН готовили водную вытяжку в соотношении 1:10. Образец мяса измельчали с 
помощью мясорубки или нарезали на мелкие кусочки, затем помещали в плоскодонную химическую 
колбу объёмом 100 мл и экстрагировали физиологическим раствором в течение 30 минут при 
комнатной температуре, периодически перемешивая стеклянной палочкой. Полученный экстракт 
фильтровали через складчатый бумажный фильтр и использовали для измерения рН. 

Каждое измерение рН проводили трижды, при этом электроды каждый раз извлекали и вновь 
погружали в образец. 

Реакция на аммиак 
В пробирку добавляли 1 мл реактива Эбера, встряхивали её и закрывали пробкой с проволокой, 

на крючок которой подвешивали небольшой кусочек исследуемого мяса. При наличии в мясе 
газообразного аммиака в пробирке появляется белое облачко нашатыря. 
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Реакция на пероксидазу 
Метод основан на способности фермента пероксидазы, содержащегося в мясе, разлагать 

перекись водорода с выделением кислорода, который окисляет бензидин. В результате образуется 
парахинондиимид, вступающий в реакцию с недоокисленным бензидином и придающий раствору сине-
зелёную окраску, переходящую в бурый цвет. Активность пероксидазы играет ключевую роль: в мясе 
здоровых животных она высокая, тогда как в образцах от больных животных или павших в агональном 
состоянии значительно снижена. 

Для анализа в пробирку наливали 2 мл мясной вытяжки (1:4), добавляли 5 капель 0,2%-ного 
спиртового раствора бензидина, встряхивали и вводили 2 капли 1%-ного раствора перекиси водорода. 

Формальная реакция 
Для приготовления вытяжки (1:1) мясо освобождали от жира и соединительной ткани, затем 10 г 

образца тщательно измельчали с помощью ножниц в ступке, добавляли 10 мл физиологического 
раствора и 10 капель 0,1 н. раствора гидроксида натрия. 

Полученную массу растирали пестиком, затем переносили в колбу, доводили до кипения для 
осаждения белков и охлаждали под проточной водой. После этого содержимое нейтрализовали, 
добавляя 5 капель 5%-ного раствора щавелевой кислоты, и фильтровали через бумажный фильтр. 

Для проведения формальной реакции в пробирку наливали 2 мл полученной вытяжки и 
добавляли 1 мл нейтрального формалина. 

Реакция с сульфатом меди (CuSO4). 
Метод основан на осаждении белков при нагревании и образовании осадка при взаимодействии 

продуктов их распада с сернокислой медью. 
Для анализа использовали бульон, предназначенный для оценки его прозрачности и аромата. 

Горячий бульон фильтровали через плотный слой ваты в пробирку, помещённую в стакан с холодной 
водой. Затем в пробирку добавляли 2 мл фильтрата и 3 капли 5%-ного раствора сернокислой меди, 
встряхивали 2–3 раза и оставляли в штативе. Результат оценивали через 5 минут. 

Определение содержания влаги по ГОСТ 9793-74. 
Навеску дважды измельчённого образца массой 2–3 г (точность 0,001 г) помещали в металли-

ческий бюкс со стеклянной палочкой и высушивали в сушильном шкафу при 150 °С в течение 1 часа. 
Содержание влаги рассчитывали по формуле: 
 

x1=(m1-m2)*100/(m1-m), 
 

где x1– содержание влаги, %; 
m1– масса навески с бюксом до высушивания, г; 
m2– масса навески с бюксом после высушивания, г; 
m– масса бюкса, г. 
Определение содержания жира по ГОСТ 23042-86 
Для определения содержания жира по ГОСТ 23042-86 использовали высушенную навеску, 

оставшуюся после анализа влажности. Навеску помещали в бюкс и добавляли 10–15 мл этилового 
эфира, после чего жир экстрагировали в течение 3–4 минут с повторением процедуры 4–5 раз. В 
процессе экстракции навеску периодически перемешивали, а растворитель с выделенным жиром 
сливали после каждого цикла. По завершении экстракции остатки растворителя удаляли путем испаре-
ния на воздухе, а бюкс с обезжиренной навеской дополнительно высушивали в сушильном шкафу при 
105 °C в течение 10 минут. Содержание жира определяли по формуле: 
 

x2= (m1-m2) * 100/m0, 
 

где x2– содержание жира, %; 
m1– масса бюкса с навеской после высушивания до обезжиривания, г; 
m2– масса бюкса с навеской после обезжиривания, г; 
m0– масса навески, г. 
Определение содержания золы 
После обезжиривания содержимое бюкса переносили в заранее прокаленный и взвешенный 

тигель. Оставшиеся частицы навески смывали небольшим количеством растворителя, который затем 
удаляли путем нагревания на водяной бане. К сухой обезжиренной навеске в тигель добавляли 1 мл 
ацетата магния и обугливали в электрической печке, после чего помещали в муфельную печь при 
температуре 500–600 °C на 30 минут. Аналогичную процедуру минерализации проводили и для 1 мл 
ацетата магния.  

Содержание золы вычисляли по формуле: 
 

x3= (m1-m2) * 100/m0, 
 

где x3 – содержание золы, %; 
m1– масса золы, г; 
m2– масса оксида магния, полученная после минерализации раствора ацетата магния, г; 
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m0– масса навески, г. 
Определение содержания белка по ГОСТ 25011-81 
Содержание белка определяли расчетным путем по формуле: 

 

x=100 – (x1 + x2 + x3), 
 

где x– содержание белка, %; 
x1– содержание влаги, %; 
x2– содержание жира, %; 
x3– содержание золы, %; 
Результаты и обсуждения. Органолептический анализ козлятины. Были исследованы 

органолептические показатели мяса коз из трех зон радиационного риска. Отбирали пробы мяса козлят 
одинаковые в возрасте, в весе, физиологическому состоянию, то есть не больные. Условия содержания 
примерно одинаковые, все козы местной породы, паслись в степной зоне на прилегающих территориях 
к СИЯП. Результаты органолептического анализа показаны в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Органолептические показатели козлятины 
 

Показатели 
Группы мяса коз 

Зона с мин. радиац. 
риском 

Зона с макс. 
радиац. риском 

Зона с чрезв. радиац. 
риском 

1 2 3 4 
Внешний вид  Поверхность мяса розо-

вого цвета, жир мягкий, 
мышцы на разрезе 
слегка влажные. Без па-
тологических изменений 

Мясо местами увлажнено, 
слегка липкое, потемнев-
шее, на разрезе мышца 
влажные. Без патологи-
ческих изменений 

Мясо со слизью, серо-
вато-коричневого цве-
та, мышца влажные. 
Без патологических 
изменений 

Запах Присущий козлятине Присущий козлятине Присущий козлятине 
Цвет мяса Светло-розовый Светло-розовый Красный 
Консистенция Плотная Плотная Плотная 
Степень 
обескровливания 

Хорошая Удовлетворительная Удовлетворительная 

Состояние жира Запах и консистенция 
присуще козлятине 

Запах и консистенция 
присуще козлятине 

Мягкий 

Состояние 
сухожилий 

Плотные и упругие Плотные и упругие. Без 
патологий 

Плотные и упругие 

Прозрачность и 
аромат бульона 

Бульон прозрачный, 
ароматный, на поверх-
ности мелкие капельки 
жира 

Внешний вид и аромат 
бульона присущ свежему 
мясу, на поверхности мень-
ше капелек жира 

Аромат слабо чувст-
вуется. В бульоне 
имеется мутный оса-
док 

 
Результаты органолептического анализа показали, что мясо коз, выращенных в зонах с 

минимальным радиационным риском, имело более насыщенный красный цвет, упругую консистенцию 
и характерный аромат. В зонах с повышенным и чрезвычайным радиационным риском наблюдалось 
ухудшение внешнего вида мяса: мясо становилось темнее, менее упругим и влажным, с изменённым 
ароматом. Эти изменения могут быть связаны с воздействием радионуклидов, влияющим на 
метаболизм тканей и состояние белковых структур. 

Физико-химический состав козлятины. Были изучены физико-химические показатели козлятины 
(таблица 2). 
 

Таблица 2 – Физико-химические показатели козлятины 
 

Показатели 
Группы животных 
Зона с минимальным 
радиационным риском 

Зона с максимальным 
радиационным риском 

Зона с чрезвычайным 
радиационным риском 

1 2 3 4 
рН 5,8 6,1 6,3 
Реакция с СuSO4 Бульон прозрачный Бульон мутный Бульон мутный 
Реакция на 
пероксидазу 

положительная 4 пробы --
положительная 

1 проба – 
отрицательная 

1 проба- 
положительная 

4 пробы – 
отрицательная 
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Продолжение таблицы 2 
 

Формольная реакция отрицательная отрицательная положительная 
Реакция на аммиак отрицательная 1 проба – 

положительная 
4 проба – 

отрицательная 

2 пробы – 
положительная 

3 проба – 
отрицательная 

Бактериоскопия 1-3 кокков с 
поверхности 

20-30 кокков и палочек 35-40 кокков и палочек 

Содержание ЛЖК 4 мг 6,8 мг 7,5 мг 
 

Согласно литературным данным, физиологическое состояние животного существенно влияет на 
посмертные биохимические процессы в мышечной ткани. У здоровых животных гликоген после убоя 
распадается с образованием молочной и ортофосфорной кислот, что приводит к снижению рН мяса до 
5,9–6,2. Кислая среда препятствует развитию микроорганизмов, способствует диссоциации актомиози-
нового комплекса и формированию благоприятных органолептических свойств мяса: консистенции, 
сочности, устойчивости к хранению [17, с. 28].  

Полученные нами данные подтверждают эти наблюдения. Согласно результатам физико-
химического анализа (табл. 2), по мере увеличения радиационного воздействия в регионе возрастает 
уровень рН мяса (от 5,8 до 6,3), усиливаются признаки бактериального загрязнения, а также 
изменяются реакции на аммиак, пероксидазу и формалин. В зоне с чрезвычайным радиационным 
риском у большинства образцов была выявлена положительная реакция на аммиак и формальдегид, 
а также снижение активности пероксидазы. Это может свидетельствовать об угнетении обменных и 
иммунных процессов у животных, длительно находившихся под воздействием радиационного фона. 

Химический состав козлятины. По химическому составу нами было исследовано содержание 
влаги, белка, золы, жира в трех зонах радиационного риска (чрезвычайная, повышенная и минималь-
ная). 

В таблице 3 приведено содержание пищевых веществ (влаги, белков, золы, жира) на 100 г. 
продуктов. 
 

Таблица 3 – Химический состав козлятины 
 

Зона радиационного риска Показатели 
Влага Белок Зола Жир 

Зона с минимальным радиационным риском 66,4 15,6 0,8 17,2 
Зона с повышенным радиационным риском 67,3 13,4 0,9 18,4 
Зона с чрезвычайным радиационным риском 67,5 12,8 1,0 18,6 

 
Анализ химического состава показал снижение содержания белка и увеличение доли влаги и 

жира в мясе из зон с высоким уровнем радиации. Эти изменения могут быть обусловлены нарушением 
белкового обмена и изменением процессов липогенеза под воздействием радионуклидов. Повышение 
содержания золы также может указывать на накопление минеральных веществ, связанных с 
радиационным загрязнением. 

Заключение. Проведённые исследования показали, что радиационное загрязнение оказывает 
комплексное негативное влияние на качество козлятины. Наблюдаются ухудшение органолептических 
характеристик, изменение физико-химических показателей и состава мяса. Эти данные подчёркивают 
необходимость регулярного мониторинга продукции животноводства, выращиваемой в радиационно 
загрязнённых районах, и разработки мер по минимизации радиационных рисков для обеспечения про-
довольственной безопасности. 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что влияние радиации затрагивает не 
только физические свойства мяса, но и его биохимический состав, что может привести к снижению его 
пищевой ценности и потенциальной угрозе для здоровья потребителей. Важным аспектом остаётся 
оценка долгосрочных последствий для здоровья людей, регулярно употребляющих такую продукцию. 
Для обеспечения безопасности необходима интеграция методов контроля качества на всех этапах 
производства и переработки животноводческой продукции. 

Кроме того, важно проводить образовательные программы для местных фермеров и производи-
телей, направленные на повышение осведомлённости о рисках, связанных с радиационным загрязне-
нием, и способах их минимизации. Учитывая глобальные вызовы в области продовольственной безо-
пасности, результаты данного исследования могут стать основой для разработки новых стандартов и 
рекомендаций по ведению сельского хозяйства в условиях радиационного воздействия. 
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	Формальная реакция
	Для приготовления вытяжки (1:1) мясо освобождали от жира и соединительной ткани, затем 10 г образца тщательно измельчали с помощью ножниц в ступке, добавляли 10 мл физиологического раствора и 10 капель 0,1 н. раствора гидроксида натрия.
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