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 Викладено дані літератури  і результати власних досліджень, які свідчать про розповсюдження 

важких металів у навколишньому середовищі. Висвітлено важливе значення  їх вмісту у продуктах харчування. 
Особлива увага  звернута на контроль якості молока і молочної продукції та зниження вмісту важких металів  
у сировині і продуктах тваринництва для харчування людини. 
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ЗАБРУДНЕННЯ, ВАЖКІ МЕТАЛИ. 

 
Однією із основних причин, які суттєво впливають на фізіологічний стан організму, 

здоров’я людини і сільськогосподарських тварин, вважають екологічний стан довкілля. 
Інтенсифікація землеробства на тлі безконтрольного застосування засобів хімізації, значне 
техногенне навантаження, приводять до надмірного забруднення довкілля. Підвищення 
техногенного навантаження на довкілля супроводжується зростанням забруднення 
сільськогосподарських угідь різними токсикантами, зокрема важкими металами (ВМ), що за 
останні роки в окремих регіонах сягнуло гранично допустимого рівня [1, 41, 44].  

Одна з самих небезпечних форм забруднення навколишнього середовища пов’язана з 
ВМ, токсичними для організму людини і тварин. В організм людини ці речовини 
потрапляють головним чином з продуктами харчування.  Саме тому важливо виявляти їх 
джерела нагромадження і забруднення та прослідковувати шляхи надходження цих металів в 
сільськогосподарську продукцію [3, 12, 13, 51, 52]. Попередження небезпечного впливу ВМ 
на здоров’я людини повинне базуватися на заходах, які охоплюють весь ланцюг міграції, 
починаючи від зменшення накопичення металів у природному середовищі і закінчуючи 
контролем за їх вмістом у продуктах харчування [15, 22, 28].  

Токсичний вплив важких металів в організмі людини і тварин реалізується повільно і 
проявляється у зниженні функції окремих систем та органів, імунодефіцитному стані 
організму, а також може спричиняти мутагенну, тератогенну і ембріотоксичну дію. У 
внутрішніх органах та продукції тварин, які утримуються в індустріально розвинених 
регіонах, вміст важких металів, зокрема кадмію і свинцю, перевищує в декілька разів їх 
рівень у тварин з екологічно благополучних зон [1, 8, 26, 42]. 

Дослідженнями вчених багатьох країн встановлено, що кількість токсичних речовин, 
які надходять в організм тварин і трансформуються у продукцію, коливається в широких 
межах. Цей рівень залежить від інтенсивності техногенного навантаження на 
сільськогосподарські угіддя, повноцінності годівлі та умов утримання тварин. Вважають, що 
основним джерелом надходження токсичних речовин, зокрема важких металів, в організм 
тварин є корми та питна вода [2, 38, 53, 54]. Організм сільськогосподарських тварин 
виступає провідною ланкою у системі грунт – рослина – тварина – продукти харчування, в 
яку з  кормами і водою надходять різні органічні речовини та хімічні елементи, включаючи 
ВМ. Важкі метали потрапляють з атмосфери в грунти шляхом безпосереднього осідання у 

Біологія тварин, 2007, т. 9, № 1–2 10



вигляді, так званих, сухих опадів, або ж з дощем. Встановлено, що грунти є кінцевим або 
тимчасовим сховищем для важких металів [56, 57]. Максимальне допустиме надходження 
кадмію в грунт за нормативами європейських країн становить  4 г/га в рік. В окремих 
регіонах колишнього СРСР щорічний його приріст становив – 9 г/га [43]. Із забруднених 
грунтів ці елементи переходять у рослини та в організм тварин і продукти харчування. 
Корми, забруднені навіть малою кількістю важких металів, можуть бути причиною 
хронічного або субклінічного отруєння тварин. 

Вміст важких металів у рослинних кормах, одержаних поблизу автомагістралей з 
інтенсивним рухом, а також у зоні поширення викидів великих промислових підприємств, 
перевищує допустиму норму. Встановлено, що в організм тварин з кормами потрапляє 99,8 
% загальної кількості Cu, 99,8 % Zn, 99,9 % Mn, 99,6 % Cd, i 99,1 % Pb. Найбільшу питому 
частку  за вмістом важких металів мають комбікорми. Так, у комбікормах міститься 82,5 % 
Cu; 72,3 % Zn; 78 % Mn; 63,4 % Cd; 56 % Pb від їх загальної кількості у кормах. Це 
пояснюється тим, що комбікорми збагачуються металами–біотиками за рахунок 
префіксів [12, 13]. 

Частка металів які надходять в організм тварин з питною водою є значно меншою і 
становить: 0,05 % Cu; 0,18 % Zn; 0,04 % Mn; 0,36 % Cd; 0,86 % Pb. Не дивлячись на 
відповідність гігієнічним вимогам, наявність у воді водночас декількох важких металів на 
рівні навіть ГДК, у поєднанні з іншими небезпечними речовинами  води, можуть шкідливо 
впливати на організм [37].  

З’ясування ролі окремих органів і тканин тварин  в нагромадженні ВМ дозволяє 
характеризувати якісні показники тваринницької продукції при використанні її як 
продовольчої сировини у харчуванні людини [33, 60]. Пошук  нових рішень щодо 
підвищення екологічної чистоти продуктів тваринництва передбачає аналіз та 
систематизацію існуючих, методів  оцінки якості та екологічної безпеки сировини [10, 50]. 

Важкі метали, які надходять в організм сільськогосподарських тварин через 
метаболічні шляхи частково включаються до складу тканин й органів, трансформуються у 
продукцію, а решта їх через вивідні шляхи потрапляє в навколишнє середовище. Відомо, що 
більшість екологічно шкідливих речовин надходить в продукцію тваринництва з 
навколишнього середовища і окремі з цих небажаних компонентів можуть 
нагромаджуватися в сировині та готових виробах до токсичних рівнів. Концентрація цих 
компонентів відбувається на всіх  етапах виробництва, починаючи з одержання сировини і 
закінчуючи умовами  реалізації та споживання готової продукції тваринництва [4]. Якщо  
розглядати всі харчові продукти з позиції екологічної безпеки, то за вмістом ВМ, 
афлатоксинів, пестицидів, нітратів в окремих регіонах  вони знаходяться на межі 
максимально допустимого рівня. Всесвітня організація охорони здоров’я (ВООЗ) при ООН 
вважає, що  80% всіх захворювань людини обумовлені впливом шкідливих факторів 
навколишнього середовища [16, 17, 45]. 

Велику стурбованість у медиків та екологів викликає можливість забруднення 
продуктів харчування людини радіонуклідами, пестицидами, мікотоксинами та іншими 
шкідливими речовинами, що потрапляють з кормами в організм сільськогосподарських 
тварин, а потім надходять у продукти тваринного походження. Аналіз даних літератури 
показує, що проблема одержання екологічно безпечної та біологічно повноцінної продукції 
тваринництва повинна вирішуватися у контексті з проблемами екології, ветеринарної 
медицини та охорони здоров’я. Таким чином, у вирішенні завдань виробництва екологічно 
безпечної продукції  тваринництва одне з головних місць має належати комплексному 
(хіміко–токсикологічному, радіобіологічному та санітарно–бактеріологічному) моніторингу, 
що дозволяє контролювати вміст екотоксикантів на всіх етапах трофічного ланцюга: грунт–
рослина–тварина–продукція–людина (вимоги ЄС – від поля до стійла, від стійла до столу, до 
споживача) [37, 40]. 
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Важливу роль у виробництві екологічно  чистих продуктів тваринництва покликаний 
відігравати моніторинг забруднення природного середовища діоксином та 
діоксиноподібними сполуками. Хімічні підприємства, нафтопромислові комплекси, 
підприємства машинобудівного профілю та транспортно-дорожні комплекси — це 
потенційні джерела діоксинів та діоксиноподібних токсикантів. Додатковими джерелами 
діоксинів, як показує світова практика, є спалювання промислових та побутових відходів.  
Крім того, не менш небезпечним є перенесення цих ксенобіотиків через кордони України 
водним та повітряним шляхами з регіонів, насичених хімічними виробництвами. Поряд з 
техногенними шкідливими речовинами значну небезпеку для сільськогосподарського 
виробництва становлять природні екотоксиканти — мікроскопічні гриби, які продукують 
мікотоксини та обумовлюють мікотоксикози тварин і людини [3, 14, 31]. Токсичність цих 
речовин посилюється на тлі дії екологічних забруднювачів, які прямо чи опосередковано 
впливають постійно на організм тварин. Насамперед, ці токсиканти негативно впливають на 
симбіотичну мікрофлору, яка заселяє рубець [5, 11]. 

Ведучи мову про високоякісну продукцію тваринництва не можна забувати про 
забезпечення тварин повноцінним раціоном, збалансованим за всіма біологічно активними 
речовинами, особливо вітамінами і мікроелементами [24, 39]. Міграція хімічних елементів у 
навколишньому середовищі забезпечує надходження їх в тваринний організм через травний  
тракт. Включення мінеральних елементів у метаболічні реакції здійснюється у процесі 
обміну речовин, властивому даному виду і виробленому впродовж еволюційного розвитку. 
Мікроелементи, в т.ч. важкі метали, беруть безпосередню участь в біохімічних процесах або 
каталізують їх, суттєво впливають на обмін всіх речовин [7, 26]. Надлишок їх в грунті, воді 
та кормах відображається на фізіологічному стані і молочній продуктивності дійних корів, 
якості молока та його мінеральному складі [20, 23]. Встановлено, що з молоком виділяється: 
Cu — 2,34%; Co — 3,64%; Zn — 4,83%; Fe — 0,81%; Pb — 6,31%; Cd — 49,25% від 
спожитого [28, 36]. Кількість ВМ у молоці значно коливається протягом року, а максимальні 
концентрації припадають на літні місяці [19, 30, 32].За даними літератури [34, 35], виявлено 
тенденцію до підвищення вмісту свинцю, кобальту і заліза в молоці корів тих господарств, 
ферми яких розміщені поблизу автомагістралей. Встановлено  також підвищення частки 
кадмію у молоці цих господарств, яка дорівнювала 70 % від гранично допустимої 
концентрації (ГДК). Водночас у молоці корів з таких господарств містилося менше цинку. 
Це зумовлено мабуть тим, що кадмій має високу здатність всмоктування з кишечника 
(поступається лише марганцю) і спричинює зниження поглинання цинку і заліза, порушуючи 
обмін останнього [46, 47].  

Молоко — повноцінний продукт харчування, незамінна сировина для 
молокопереробної галузі. Контроль молочної сировини лише за наявністю важких металів, 
без визначення їх концентрації не захищає споживачів від небезпечної продукції. Тому за 
умов інтенсивного техногенного навантаження забезпечити екологічно чистий цикл 
виробництва сільськогосподарської  сировини і готових продуктів можна тільки з 
використанням постійного моніторингу вмісту шкідливих речовин в системі корми–тварина–
продукція споживання [8, 25].  

При виробництві молочних продуктів використовують різні технологічні процеси 
(сепарування, фільтрація, коагуляція тощо), які впливають на зниження рівня важких металів 
у готовій продукції. Відомо, що більшість важких металів, які містяться у молоці, зв’язані з 
білками (70–80 %), насамперед з казеїном. Тому основна їх кількість виводиться з водою у 
процесі промивання казеїну, виробленого кислотним способом, зокрема з ліпідними 
фракціями зв’язується від 3 до 14 % цинку.  

Відповідно до чинних медико – біологічних та санітарних вимог щодо продовольчої 
сировини і продуктів на молочній основі [8, 9] вміст Рb, Cd, As, Hg, Cu та Zn, а у вершковому 
маслі і заліза, обмежена певними нормами (табл.). 
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Таблиця 
 

Гранично допустимі концентрації токсичних елементів у молоці і молочних продуктах, мг/ кг 
 

Токсичні елементи   
П р о д у к т Pb Cd As Hg Cu Zn Fe 

Молоко цільне і питне, 
кисломолочні продукти 

 
0,1 

 
0,03 

 
0,05 

 
0,005 

 
1,0 

 
5,0 

 
– 

Молоко сухе (у перерахунку на 
відновлене молоко) 

 
0,1 

 
0,03 

 
0,05 

 
0,005 

 
1,0 

 
5,0 

 
– 

Молоко згущене консервоване  
0,3 

 
0,1 

 
0,15 

 
0,015 

 
3,0 

 
15,0 – 

Сир твердий, м’який 0,3 0,2 0,2 0,02 4,0 50,0 – 
Масло вершкове 0,1 0,03 0,1 0,03 0,5 5,0 5,0 
Казеїн 0,3 0,2 – – 4,0 50,0 – 

 
З молока в сирну масу переходить від 50 до 90 % і більше токсичних елементів і 

відношення концентрації елементів у молоці та сирі свідчить про їхній перехід у готовий 
продукт і накопичення в ньому. Наприклад, у масло вироблене з вершків переходить 17,65–21,74 
% важких металів. Решта накопичується в сколотинах. З молока у вершки переходить 43,0–51,5 
% Cu; 30,7–37,8 % Co; 27,1–32,7 % Zn; 31,9–39,6 % Fe; 36,0–43,1 % Pb; 25,0–29,4 % Cd. У сирі 
залишається  27,83–29,73 % Cu; 40,0–51,35 % Co; 40,97–58,7 % Zn; 39,45–42,94 % Fe; 31,3–33 % 
Pb; 35–38,09 % Cd від кількості, яку містило вихідне молоко (рис.1). 
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Рис.1 Трансформація важких металів з молока у продукти його переробки, % 
 

Відомо, що серед важких металів з кормів у молоко найбільше трансформується 
кадмію. Це зумовлено, мабуть, тим, що кадмій має дуже високу здатність всмоктуватися з 
кишечника [26, 36, 58, 59]. Серед важких металів біологічна роль кадмію найменш вивчена, 
тому він віднесений до умовно необхідних елементів для організму тварин. Висока 
міграційна здатність кадмію в системі грунт–вода–рослини зумовлює ймовірність 
підвищеного надходження кадмію в організм сільськогосподарських тварин і трансформацію 
його  в молоко, що може зумовлювати небезпеку його токсичного впливу. Як відомо, іони 
кадмію у підвищеній концентрації несприятливо впливають на функціональну активність 
ряду органів і систем (видільна, травна, кровотворна та інші) [18, 49]. 

Проведені нами дослідження [27, 28, 29] на продуктивних тваринах, які утримувались 
в умовах підвищеного техногенного навантаження, показали, що еколого–техногенні 
фактори виявляють значний вплив на перебіг фізіолого–біохімічних процесів в організмі 
тварин та якість отримуваної від них продукції. Зокрема, за умов утримання корів в зонах 
інтенсивних викидів теплової електростанції і забруднення довкілля відвалами вугільних 
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шахт спостерігали значне коливання вмісту окремих мінеральних елементів у молоці корів. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Періоди дослідження – 1 – Підготовчий (стійловий)   Дослідний  (2 – Стійловий,  3 – Пасовищний). 
Рис. 2  Вміст Cd, Mn, Pb  у молоці  корів         Рис. 3 Вміст Zn, Sr, Cu у молоці корів 
 
Аналіз результатів досліджень вмісту важких металів у молоці корів свідчить про 

наявність міжгрупових різниць у концентрації досліджуваних елементів залежно від  періоду 
досліду. Зокрема, вміст свинцю і міді  у молоці корів в стійловий період знижувався та 
спостерігалася тенденція до зростання концентрації цинку, кадмію, свинцю, стронцію і міді у 
молоці корів дослідних груп у пасовищний період. Вірогідне зростання  вмісту  кадмію у 
молоці корів у пасовищний період зумовлене вищим рівнем його у кормах раціону, а також, 
мабуть, високою здатністю всмоктування з кишечника та виділення з молоком (рис. 2, 3). 

За умов експериментального згодовування сульфату кадмію (в дозі 8 мг/гол/добу) 
лактуючим коровам впродовж 5 діб,  спостерігали зростання вмісту цього елемента в 
молоці [19]. Вміст кадмію в молоці корів перевищував ГДК цього елемента, що може 
зумовлюватися високим вмістом його у кормах. Так, через 1 добу згодовування вміст кадмію 
у молоці був вищим на 10%, а через 5 діб – вірогідно  зростав у 1,9 раза порівняно до 
підготовчого періоду (рис. 4).  

У період аліментарного навантаження організму корів сульфатом кадмію 
спостерігалося вірогідне підвищення концентрації стронцію і кобальту у молоці вже на 1-у 
добу, відповідно у 2 і 1,3 раза порівняно до підготовчого періоду. Вказана закономірність, 
але на вищому рівні, відзначена й на п’яту добу дослідного періоду. Зокрема, вміст стронцію 
в молоці вірогідно підвищувався у 3,2 раза, а кобальту в 1,5 раза порівняно до підготовчого 
періоду, що свідчить про наростаючий  вплив кадмію на виділення досліджуваних важких 
металів з молоком, а також і засвоєння їх з кормів раціону протягом  5-ти діб його  
згодовування.  
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Рис. 4 Вміст Cd , Sr, Co, Cu  у молоці    Рис. 5 Вміст Zn і Fe у молоці корів  
корів за умов навантаження сульфатом кадмію  за умов навантаження сульфатом кадмію 
 
Для елементів, вміст яких у молоці регламентується санітарно–гігієнічними 

нормативами, зокрема цинку (5,0 мг/л) і міді (1,0 мг/л) перевищення ГДК не виявлено, проте 
рівень міді у молоці корів у дослідний період вірогідно зростав як на 1–шу, так і на 5–ту 
доби. У цей період у молоці корів суттєво знижувався рівень цинку і заліза,  відповідно на 
92,0% і 83,6% порівняно до підготовчого періоду, що може бути проявом впливу сульфату 
кадмію на обмін мінеральних речовин, і зокрема інгібуючого на метаболізм цинку і заліза  в 
організмі та молочній залозі корів  (рис. 5). 

Як свідчать дані літератури [7, 21, 22, 34] у зонах екологічного забруднення внаслідок 
дії різних токсикантів, включаючи важкі метали, спостерігається порушення обміну речовин 
та імунобіологічної реактивності організму продуктивних тварин. 

Екологічно забруднені молочні і м’ясні продукти негативно впливають на  здоров’я 
людини. Властиво тому виникає необхідність оцінювати стан надходження токсикантів з 
кормів та води в організм і кумуляцію їх в органах та тканинах тварин, що забезпечить 
з’ясування ролі тваринного організму у біогенній міграції речовин, які можуть впливати на 
екологічну безпечність продуктів харчування [6, 10, 21]. 

Отже, проблема санітарного контролю виробленої продукції тваринництва в умовах 
інтенсивного техногенного навантаження набуває загальнодержавного характеру. Необхідно 
усувати не тільки наслідки, але й причини, що породжують забруднення продуктів 
харчування техногенними токсикантами, в т.ч. важкими металами. Ефект досягається тільки 
тоді, коли моніторинг буде проводитися в початкових ланках трофічного ланцюга, 
починаючи з грунту, води  та повітря. Це забезпечить зменшення кількості токсичних і 
шкідливих речовин, у т.ч. важких металів у вихідній сировині і, відповідно, у готовій 
продукції. Якість молочних продуктів стане кращою і відпаде потреба у додаткових 
технологічних операціях з виробництва та переробки молока. 

Можна з впевненістю стверджувати, що екологічна безпека продукції тваринництва 
залишається важливою санітарно–гігієнічною проблемою. Особлива гострота та актуальність 
виробництва екологічно чистих продуктів  виникла в останні роки і пов’язана як з 
підвищенням техногенного забруднення довкілля, так і з тим, що змінилися форми 
господарської діяльності та контролю якості продукції.  

Тому, вивчення закономірностей розподілу важких металів у трофічних ланцюгах і 
технологічних схемах та перехід їх у продукцію має як екологічний, так і медико–
біологічний та технологічний аспекти і сприятиме забезпеченню населення ”екологічно 
чистими” продуктами харчування. 
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 These literatures  and results of own researches which testify to distribution of heavy metals in an environment 

are expounded. The important value  of their maintenance is reflected in food stuffs. The special attention  is paid to 
control of quality of milk and suckling products and decline of maintenance of heavy metals  in raw material and 
products of stock–raising for the feed of man. 
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