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Встановлено, що відходи свинарського підприємства (рідкий гній та гнойові стоки) 
містять значну кількість неорганічних та органічних залишків, у т.ч. азотовмісних 
сполук, сульфаніламідних препаратів — сульфаметазин, сульфаніламід, сульфагуані-
дин, сульфамеразин і сульфаметоксазол, антибіотиків групи тетрацикліну — хлор-
тетрациклін і доксітетрациклін, антигельмінтиків — альбендазол та фенбендазол, 
а також гормонів — нандролон, болденон, станозолон, тренболон, рактопамін, 
стильбени та кортикостероїди, вміст яких залежить від виду відходів і змінюється 
у значних межах. Виявлені у відходах ксенобіотики можуть забруднювати природні 

водойми, розміщені в зоні діяльності тваринницьких підприємств.
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Екологічні проблеми територій, на яких 
розташовуються сучасні підприємства з 

виробництва продукції тваринництва, зу-
мовлено утворенням і накопиченням знач-
них обсягів шкідливих газів, пилу та екс-
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крементів тварин [1, 2], рівень яких часто 
перевищує конверсійну здатність ґрунту та 
призводить до їх надходження у природні 
водойми [3–5]. Основними відходами та-
ких підприємств є продукти життєдіяль-
ності тварин, що містять не тільки значну 
кількість забруднювачів органічного по-
ходження, але й залишки лікувальних та 
профілактичних засобів, стимулятори про-
дуктивності тварин, які у разі потрапляння 
до природних водойм негативно впливають 
на гідробіонти [6–8].

Останнім часом екологічний тиск тва-
ринницьких об’єктів на водні екосистеми 
значно посилився [2, 9], що зумовлено над-
ходженням у воду річок разом із стічними 
водами різних ксенобіотиків [8], гормонів 
та продуктів їх розпаду [3, 6, 7]. Серед ука-
заних ксенобіотиків особливе занепоко-
єння викликають гормон 17 β-естрадіол 
та естрон і продукти їх перетворення [10, 
11], а також синтетичні стероїди, що мають 
анаболічний ефект — 17-метилтестостерон, 
надролон, болденон, тренболон [5].

Ці гормони та їх похідні навіть у незнач-
них кількостях впливають на фізіологічні 
функції риб [12], змінюють фракційний 
склад білків плазми крові [13], активність 
цілої низки ферментів [14], спричиняють 
різні ендокринні порушення та розлад ста-
тевих функцій [15].

Залишки гормонів, антибіотиків та 
різних фармацевтичних препаратів також 
виявляють у питній воді з джерел, розмі-
щених у зоні діяльності тваринницьких 
об’єктів [16].

Не менш потужний вплив на гідробіон-
ти здійснюють і антимікробні препарати, 
зокрема сульфаніламіди, антибіотики, а 
також антигельмінтики, які надходять у 
природні водойми із стічними водами [5, 
9]. Незважаючи на те, що кормові анти-
біотики заборонено використовувати як 
стимулятори продуктивності тварин, знач-
на кількість лікарських засобів, особливо 
групи тетрацикліну, фторхінолони, а також 
сульфаніламідні препарати, антигельмін-
тики та кокцидіостатики, застосовується у 
значних обсягах для профілактики і ліку-
вання шлунково-кишкових та інфекційних 

хвороб худоби і птиці [17]. Високий рівень 
антибактеріальних препаратів, зокрема 
хлортетрацикліну та сульфадіазину, ви-
явлено у гнойових стоках свинарських під-
приємств [18]. Слід зауважити, що розро-
блені біологічні методи очищення відходів 
свинарських підприємств не забезпечують 
видалення вказаних фармацевтичних за-
собів із гнойових стоків, що спричиняє їх 
надходження із стічними водами в природ-
ні водойми, розташовані в зоні діяльності 
таких об’єктів [17].

Мета роботи — дослідити хімічний 
склад та вміст антибактеріальних препа-
ратів — антибіотиків і сульфаніламідів, а 
також антигельмінтиків та гормонів у рід-
кому гної та гнойових стоках свинарського 
підприємства.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження хімічного складу, іденти-
фікації та визначення вмісту фармацевтич-
них засобів у відходах, рідкому гної та гно-
йових стоках підприємства з виробництва 
свинини проводили в науковій лабораторії 
кафедри гігієни тварин і санітарії ім. про-
фесора А.К. Скороходька НУБіП України 
та в лабораторії рідинної хроматографії 
ДНДІ з лабораторної діагностики та ве-
теринарно-санітарної експертизи. Серед-
ні зразки рідкого гною та гнойових стоків 
відбирали із резервуара — накопичувача 
системи гноєвидалення свинарського під-
приємства згідно з рекомендаціями [19]. 
Хімічний склад відходів тварин визначали 
загальноприйнятими методами [20]. Уміст 
залишків сульфаніламідних препаратів у 
відходах свиноферми контролювали за до-
помогою рідинного хроматографа з флу-
оресцентним детектором фірми «Varian» 
(США), який оснащували аналітичною ко-
лонкою Polaris C18, використовуючи про-
грамне забезпечення Galaxie [21]. Загальну 
кількість антибіотиків та їх видовий склад 
у відходах тварин визначали відповідним 
методом [22], який передбачає викорис-
тання рідинного хроматографа з подвійним 
мас-спектрометричним детектором фірми 
«Waters» (модель Aliance XE, США). При-
лад оснащували аналітичною колонкою 
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SunFire C18, 50 × 4, 6 × 5 мкм, а обробку 
результатів досліджень здійснювали за до-
помогою програмного забезпечення Mass-
Lyns.

Підготовку зразків рідкого гною і гно-
йових стоків для досліджень здійснювали 
у такому порядку: відбір середньої проби 
(близько 100 г), гомогенізація зразка з на-
ступною екстракцією сульфаніламідних 
препаратів та антибіотиків 20%-ю трихло-
роцтовою (ТХО) кислотою на роторному 
змішувачі при 100 об./хв, центрифугування 
проб при температурі 4°С та відбір суперна-
танта. Потім до проб додавали 5 мл фосфат-
ного буфера, перемішували і знову екстра-
гували вказані компоненти ацетонітрилом 
та ТХО кислотою з наступним центрифу-
гуванням та відбором супернатанта.

Доочищення супернатанта здійснювали 
шляхом твердофазної екстракції: поперед-
ня обробка зразків за допомогою спеці-
альних картриджів OASIS HLB, їх елю- 
ювання 3 мл метанолу, висушування проб 
у протоці азоту і подальше розчинення в  
500 мл 0,01% розчину мурашиної кис-
лоти.

Отримані зразки кількісно переносили 
у віалку та використовували для іденти-
фікації і визначення протимікробних за-
собів. Перед цим хроматограф попередньо 
калібрували за допомогою стандартних 
розчинів досліджуваних препаратів. Масо-
ву частку вказаних препаратів у відходах 
тварин визначали методом зовнішнього 
стандарту, а їх ідентифікацію здійснювали 
за часом зберігання, наявністю відповідних 
іонів та співвідношенням їх інтенсивності.

Для визначення вмісту антигельмін-
тиків у рідкому гної та гнойових стоках 
використовували рідинний хроматограф 
з флуоресцентним детектором фірми «Va-
rian», модель Pro Star (США), аналітичну 
колонку Microsorb C18 та програмне забез-
печення Galaxy [23].

Підготовку проб для аналізу здійсню-
вали у такій послідовності: гомогенізація 
зразків, екстракція антигельмінтиків — 
альбендазолу, фенбендазолу та левамізолу 
ацетонітрилом з подальшим розчиненням 
їх залишків диметилсульфоксидом. Одер-

жані у такий спосіб зразки наносили на 
колонку (Sun Fire С18, 50 × 4, 6 × 5 мкм) 
та здійснювали ідентифікацію і кількіс-
не визначення антигельмінтиків. Масову 
частку вказаних лікарських засобів у від-
ходах встановлювали за стандартними роз-
чинами досліджуваних ксенобіотиків.

Уміст гормонів та гормональних спо-
лук у відходах контролювали скринінго-
вими методами, заснованими на принципах 
ІФА, використовуючи біоаналізатор фірми 
«Rendox» (Великобританія) та реактиви 
фірми «R-biopharm» (Німеччина) згідно 
з рекомендаціями [24]. Вказані методич-
ні підходи дали можливість визначити не 
окремі сполуки, а саме речовини, що від-
носяться до групи β-агоністів, болденону, 
станозололу, стільбенів, кортикостероїдів, 
нандролону, зеранолу і рактопаміну.

Результати досліджень обробляли ста-
тистично [25] з використанням комп’ютер-
ної техніки та спеціального програмного 
забезпечення Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Проведеними дослідженнями встанов-
лено, що гнойові стоки, утворені внаслідок 
змішування екскрементів тварин різних 
вікових груп у процесі їх вирощування, від-
різнялися за вмістом забруднень у своєму 
складі від рідкого гною. У гнойових стоках, 
порівняно із рідким гноєм, було менше заб-
руднювальних речовин — на 23,0%, загаль-
ного та амонійного азоту — на 15,1 та 13,3% 
відповідно, органічних речовин — на 5,5 
абсолютних відсотків; уміст сухих речо-
вин у гнойових стоках виявився нижчим 
на 4,5%, золи — на 5,5, тоді як їх вологість 
була на 4,5% вищою (табл. 1). Вказані від-
мінності хімічного складу рідкого гною 
свиноферми від аналогічних показників 
гнойових стоків частково зумовлено проце-
сами седиментації зважених часток забруд-
нювальних компонентів унаслідок розша-
рування рідкого гною у гноєсховищі на 
рідку та тверду фракції, або осад, а також 
бродильними процесами під час зберігання 
відходів [10, 11].

Як і слід було очікувати, відходи сви-
нарського підприємства містили певні 
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залишки фармацевтичних засобів, які за-
стосовували для профілактики шлунково-
кишкових та інвазійних захворювань тва-
рин, а також стимуляції їх продуктивності 
(табл. 2). У рідкому гної та гнойових сто-

ках було зафіксовано залишки сульфаніл-
амідних препаратів, похідних сульфонамі-
ду, зокрема сульфаметазин, сульфаніламід, 
сульфамеразин і сульфометоксазол, уміст 
яких змінювався в значних межах — від 

Таблиця 1
Хімічний склад відходів свинарського підприємства, % (M±m, n = 4)

Показник
Відходи

рідкий гній гнойові стоки

Вологість, % СР** 93,09 ± 0,11 97,59 ± 0,29*

Суха речовина, % СР 6,92 ± 0,10 2,41 ± 0,30*

Органічна речовина, % СР 79,13 ± 3,16 73,58 ± 2,82*

Зола, % СР 20,87 ± 1,04 26,42 ± 1,12*

Азот загальний, г/л 1,32 ± 0,05 1,12 ± 0,04*

Азот амонійний, г/л 0,90 ± 0,05 0,78 ± 0,03*

Забруднювальні речовини, г/л 16,02 ± 0,49 12,34 ± 0,33*

Примітка (до табл. 1, 2): * — наведено достовірну різницю (р≤0,05) порівняно з показниками рідкого 
гною; ** СР — суха речовина.

Таблиця 2
Уміст антибактеріальних препаратів, антигельмінтиків та гормонів у відходах  

свинарського підприємства, мкг/кг (M±m; n = 6–9)

Препарат/Речовина
Відходи

рідкий гній гнойові стоки

Сульфаніламідні препарати

Сульфаметазин 626,18±63,58 969,71±25,32 *

Сульфаніламід 92,77±3,01 167,55±1,96*

Сульфагуанідин 55,52±1,44 4,25±0,95*

Сульфамеразин 4,55±0,20 2,87±0,70

Сульфадіазин 2,06±0,28 6,60±0,88*

Сульфаметаксазол 0,71±0,05 0,16±0,02*

Антигельмінтики

Альбендазол 6873,40±1346,20 1680,69±179,23*

Фенбендазол 2284,83±99,50 491,80±73,88*

Гормони

Нандролон 4064,22±732,95 868,22±184,23*

Антибіотики

Хлортетрациклін 0,62±0,05 0,62±0,04

Хлорамфенікол 0,63±0,08 0,54±0,09

Докситетрациклін 0,63±0,05 0,63±0,05
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0,16 до 969,7 мкг на 1 кг відходів. Поряд 
із тим у рідкому гної і гнойових стоках не 
виявлено залишків таких ксенобіотиків, як 
сульфатіазол, сульфадиметоксин і сульфа-
метоксіпірідазин, що, ймовірно, як анти-
бактеріальні засоби під час вирощування 
свиней не застосовувались.

Виявлені у відходах сульфаніламідні 
препарати відрізняються за своїми фізи-
ко-хімічними властивостями, зокрема за 
розчинністю у воді, що обумовило їх різну 
концентрацію у рідкому гної та гнойових 
стоках (табл. 2). Так, уміст сульфаметазину 
у гнойових стоках, порівняно з його рівнем 
у рідкому гної, виявився вищим у 1,5 раза, 
сульфаніламіду — у 1,8, сульфадіазину — у 
3,2 раза. Натомість вміст сульфагуанідину 
в гнойових стоках був нижчим у 13,0 разів, 
сульфамеразину — у 1,6 і сульфаметаксо-
золу — у 4,4 раза порівняно з їх умістом у 
рідкому гної.

Найвищу кількість серед сульфаніламід-
них препаратів становили залишки суль-
фаметазину, вміст якого у гнойових стоках 
змінювався від 0,88 до 1,05 мг/кг відходів, 
а найнижчою була концентрація сульфа-
метоксозолу — 0,1–0,21 мг/кг. Зважаючи 
на те що одна тварина за 1 добу виділяє в 
середньому 4,5 кг відходів, їх загальний об-
сяг на великих комплексах з виробництва 
свинини потужністю 12 тис. голів буде 
становити близько 20,0 тис. т/рік, які міс-
титимуть 25,6–26,0 кг залишків сульфаніл-
амідних препаратів. Значна кількість цих 
залишків потрапить із стічними водами у 
природні водойми, що негативно вплине на 
водні організми [10].

Рідкий гній та гнойові стоки містили 
значну кількість залишків антигельмін-
тиків — альбендазолу та фенбендазолу, 
які використовуються для профілактики 
гельмінтозів свиней (табл. 2). Так, уміст 
альбендазолу у рідкому гної перевищував 
аналогічний показник у гнойових стоках у 
4,1 раза, фенбендазолу — у 4,6 раза.

У відходах свиноферми виявлено, хоч 
і у незначній кількості, групу антибакте-
ріальних засобів, а саме, залишки антибіо-
тиків групи тетрацикліну — хлортетраци-
клін і доксітетрациклін, а також препарату 

хлорамфеніколу, уміст яких змінювався у  
межах від 0,25 до 1,02 мкг/кг відходів  
(табл. 2). Однак різниці між умістом хлор-
тетрацикліну в рідкому гної і гнойових сто-
ках не встановлено.

У рідкому гної та гнойових стоках, не-
зважаючи на застосування сучасних ме-
тодик, таких фармацевтичних засобів, як 
тетрациклін і оксітетрациклін із групи 
тетрациклінів, а також енрофлоксацин 
і норфлоксацин із групи фторхінолонів, 
не виявлено. Це підтверджує попередній 
висновок, що у відходах тваринницьких 
об’єктів виявляють тільки ті фармацевтич-
ні засоби, які застосовуються у профілак-
тиці та лікуванні хвороб тварин.

Відходи свинарського підприємства, як 
встановлено дослідженнями, містять знач-
ну кількість стимуляторів росту тварин, 
зокрема гормон нандролон та низку інших 
субстанцій (табл. 2). Так, уміст нандролону 
у рідкому гної виявився в 4,7 раза вищим 
порівняно із гнойовими стоками. Його рі-
вень в рідкому гної змінювався від 1,9 до  
7,2 мкг/кг, тоді як у рідких стоках — від 0,21 
до 1,42 мкг/кг. Крім нандролону, у рідкому 
гної і гнойових стоках виявлено залишки 
гормона болденон, уміст якого підвищу-
вався від 0,9 до 50,0 мкг/кг і більше, ста-
нозолону — від 1,1 до 4,2 (від 0,7 до 0,3 — у 
гнойових стоках), тренболону — від 0,1 до 
0,3, рактонаміну — від 0,2 до 0,6 (від 0,1 до 
0,2 мкг/кг у гнойових стоках). Уміст стіль-
бенів змінювався від 0,7 до 0,9 мкг/кг —  
у рідкому гної і від 0,1 до 0,3 мкг/кг — у 
гнойових стоках, а кортикостероїдів з 1,0 
до 0,7 мкг/кг та від 0,1 до 0,2 мкг/кг від-
ходів відповідно.

Гормон зеранол, а також кокцидіоста-
тики — монензин, наразин, саліноміцин 
і нігерицин — у рідкому гної і гнойових 
стоках не виявлено.

ВИСНОВКИ

Дослідженнями встановлено, що рідкий 
гній і гнойові стоки свинарського підпри-
ємства містять значну кількість забрудню-
вальних речовин органічного і мінерально-
го походження, залишки антибактеріальних 
засобів, у т.ч. низку сульфаніламідних 
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препаратів, похідних сульфоаміду, анти-
біотики групи тетрацикліну, а також анти-
гельмінтики — альбендазол і фенбендазол, 
стимулятор продуктивності тварин — нанд-
ролон, гормони — болденон, станозолон, 
тренболон, рактопамін, стильбени та кор-
тикостероїди, що є залишками лікуваль-

но-профілактичних засобів. Перспективою 
для подальших експериментів можуть бути 
дослідження вмісту основних кон’югатів, 
що утворюються під час розщеплення анти-
бактеріальних препаратів, антигельмінтиків 
та гормонів у процесі зберігання та обробки 
відходів свинарських підприємств.
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БІОІНДИКАЦІЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТУ  
ЗА ВПЛИВУ ГОСПОДАРСТВ З ВИРОБНИЦТВА СВИНИНИ
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Досліджено сезонну динаміку екологічного стану ґрунту за впливу господарств з ви-
робництва свинини різної потужності за допомогою біоіндикації. Встановлено, що 
такі господарства істотно підвищують загальну токсичність ґрунту та погіршують 
зворотний вплив токсичних речовин ґрунту. Відзначено взаємозв’язок між потужністю 
господарства та екологічним станом ґрунту прилеглих територій. Виявлено, що для 
екологічного стану ґрунту довкола таких господарств властивою є сезонна динаміка. 
Зроблено висновок щодо необхідності удосконалення технологій обробки відходів цих 

господарств, особливо у теплий період року.

Ключові слова: біоіндикація, ґрунт, господарства з виробництва свинини, сезонна 
динаміка.

Господарства з виробництва свини- 
ни — джерело різноманітних шкідливих 
хімічних речовин та патогенних мікро-
організмів, які спричиняють забруднення 
навколишнього природного середовища. 
Ґрунт є кінцевим накопичувачем майже 

всіх шкідливих речовин. Тому система-
тичний аналіз екологічного стану ґрунту 
є вкрай необхідним під час екологічного 
моніторингу довкілля [1].

Біоіндикаційні методи надають змогу 
якісно здійснювати екологічний моніто-
ринг довкілля, зокрема: біоіндикатори ре-
агують на короткочасні, залпові викиди © К.В. Кукурудзяк, О.П. Бригас, 2017


