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У віддалений період після Чорнобильської катастрофи насе)
лення радіоактивно забруднених територій продовжує спо)
живати радіоактивно забруднені продукти харчування місце)
вого виробництва, в першу чергу, молоко. У той самий час до)
ведено, що в сучасних умовах проживання та харчування
мешканців цих територій 35% дози внутрішнього опромінен)
ня формується за рахунок споживання забрудненого цезієм)
137 (137Cs) молока з приватних господарств. 
Метою дослідження обрано пошук нових способів видалення
137Cs з незбираного молока з використанням природних неор)
ганічних сорбентів в нанорозмірному діапазоні. 
Установлено, що використання природних неорганічних сор)
бентів в нанорозмірному діапазоні приводить до зниження
питомої активності 137Cs у незбираному молоці на 17–44% за)
лежно від виду сорбенту та його кількості. Зважаючи на те,
що разом з отриманим ефектом сорбції 137Cs спостерігається
зниження показників молока, які визначають його харчову та
біологічну цінність, апробований спосіб дезактивації незби)
раного молока потребує вдосконалення та подальших
досліджень на вторинній молочній сировині, зокрема мо)
лочній сироватці. 
Ключові слова: доза внутрішнього опромінення, радіоактивно
забруднене молоко, питома активність 137Cs, сорбенти, нано2
розмірні системи. 

Однією з медико7екологічних проблем радіоактивно забруд7
нених унаслідок Чорнобильської катастрофи (ЧК) тери7

торій України як на ранній стадії, так й у віддалений період є за7
бруднення радіонуклідами як харчової сировини, так і про7
дуктів її переробки. У віддалений період після ЧК головну не7
безпеку для населення радіоактивно забруднених територій
(РЗТ) зумовлює їхнє внутрішнє опромінення за рахунок ви7
робництва та споживання продуктів харчування з продоволь7
чої сировини місцевого виробництва, в першу чергу, молока та
м’яса [1]. Проведені нами розрахунки доз внутрішнього оп7
ромінення населення за результатами фактичного харчування
мешканців РЗТ в сучасних умовах дозволили встановити, що

35% дози внутрішнього опромінення мешканців цих регіонів
формується внаслідок споживання радіоактивно забрудненого
137Сs молока, 13% – яловичини та 7% – свинини [2]. 

У перші роки після ЧК рівні забруднення молока
радіонуклідами у сотні разів перевищували допустимі і спос7
терігались більш ніж у 1000 населених пунктів [3]. У подальшо7
му внаслідок природних процесів та застосування контрзаходів
рівні забруднення молока 137Сs значно знизилися, але й у
2013 р. у населених пунктах Рівненщини максимальні рівні йо7
го вмісту перевищують вимоги ДР72006 [4] і складають
526 Бк/дм3. При цьому перевищення забруднення молока
радіоцезієм більше за вимоги ДР72006 реєстрували в 18,3%
проб молока у Рівненській, в 10,8% – у Житомирській та у 0,5%
проб у Волинській областях. 

За оцінками загальнодозиметричної паспортизації 2011 р.
було виявлено 26 населених пунктів у Волинській, Жито7
мирській та Рівненській областях, у яких рівні середньої актив7
ності 137Сs у молоці перевищували 100 Бк/дм3 (табл. 1). 

Розробленню способів видалення радіонуклідів, зокрема
137Cs, із молока присвячені численні дослідження. Вони засно7
вані як на іонообмінних процесах (використання іонообмінної
смоли та глини), нанесенні розчинів заліза та фероціаніду
калію на фільтри для молока, так і на технологічній переробці
молока на жирові та білкові концентрати [5, 6]. 

Виходячи з особливостей фермерських та індивідуальних
господарств, у яких на сьогодні виробляють близько 80% моло7
ка, використання сучасних апаратно7технологічних способів на
основі адсорбувальних реагентів при обробленні невеликих
кількостей молока є нераціональним, оскільки потребує знач7
них капіталовкладень на їхнє придбання та обслуговування.
Недоліками методу є також утворення певної кількості радіоак7
тивних відходів, що потребують відповідної утилізації [7]. Ра7
зом з тим відомостей щодо видалення радіонуклідів з молочної
сировини недостатньо. 

На сьогодні відома низка винаходів з сорбційного видален7
ня радіоактивних ізотопів, зокрема 137Cs, з природних і техно7
логічних вод [8]. У якості сорбентів запропоновано використо7
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Таблиця 1
Ä³àïàçîí àêòèâíîñò³ 137Ñs çà ðåçóëüòàòàìè ìîí³òîðèíãó éîãî âì³ñòó â ìîëîö³ 

(çà äàíèìè çàãàëüíîäîçèìåòðè÷íî¿ ïàñïîðòèçàö³¿ 2011 ð. òà ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàíü Äåðæñàíåï³äñëóæáè ó 2013 ð.)

Області

Кількість населених

пунктів, у яких середня

активність 137Сs перевищує

100 Бк/дм3 (2011 р.)

Діапазон середніх

значень активності
137Сs по населених

пунктах, Бк/дм3

Відсоток проб 

з перевищенням 

ДР�2006 

(2013 р.)

Максимальні рівні

вмісту 137Сs, 

Бк/дм3

(2013 р.)

Волинська 1 107 0,5 121,0
Житомирська 4 119&215 10,8 227,0

Рівненська 21 105&380 18,3 526,0
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вувати неорганічний сорбент вермикуліт, кремнійвмісний ад7
сорбент, що містить цеоліти, силікатний сорбент, штучні це7
оліти, фітосорбент – подрібнене лушпиння соняшнику та ін.
Обмеження їхнього використання в харчових системах, зокре7
ма для дезактивації молока, пояснюється відсутністю
дозвільних нормативних документів. 

Перспективними в даному напряму є дослідження, спрямо7
вані на вивчення питання доцільності очищення незбираного
молока та вторинної молочної сировини від 137Cs природними
сорбентами. 

Мета дослідження: вивчення доцільності використання
природних неорганічних сорбентів в нанорозмірному діапазоні
з метою видалення 137Cs із незбираного молока. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

Об’єктом дослідження було незбиране молоко з індивіду7
альних сільських господарств Рокитнівського району
Рівненської області і молочна сироватка, отримана шляхом
кислотної коагуляції та осадження білків молока. 

Підготовку молока для дослідження та визначення його
фізико7хімічних властивостей здійснювали у Проблемній на7
уково7дослідній лабораторії Національного університету хар7
чових технологій (м. Київ). Фізико7хімічні властивості
досліджуваної сировини (визначення масової частки білка, жи7
ру, сухих речовин, активної та титрованої кислотності) визна7
чали стандартними методами. Визначення питомої активності
137Cs у незбираному молоці до і після додавання сорбенту про7
водили у радіологічному відділі Державного закладу «Ук7
раїнський центр з контролю та моніторингу захворювань
Міністерства охорони здоров’я України» (свідоцтво про атес7
тацію № 030/117П від 28.01.2013 р.). з використанням комплек7
су універсального спектрометричного «ГАММА ПЛЮС U». 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Питома активність 137Cs у дослідних зразках вихідного мо7
лока коливалась від 130 до 220 Бк/дм3. Оскільки рівні забруд7
нення молока 137Cs зумовлені, насамперед, високими ко7
ефіцієнтами переходу даного радіонукліду в організм тварин
під час їхнього випасання на природних луках, дослідження
проводили протягом року, щоб врахувати коливання вмісту
радіоцезію, пов’язане із споживанням худобою різних видів
кормів (передусім сіна). У якості сорбентів використовували
природні нанорозмірні матеріали, які дозволені до використан7
ня у харчових системах [9, 10], а саме: гідрофільну крем7
нійвмісну систему розмірного діапазону 10–50 нм та ка7
оліновмісну систему розмірного діапазону 5–75 нм.

Обидва сорбенти у кількості від 0,5% до 2% додавали до
незбираного радіоактивно забрудненого молока, статично
змішували з подальшим фільтруванням. Тривалість експозиції
встановлювали від 10 до 60 хв за температури 4–6 °С. 

Результати досліджень наведені на малюнку. 
Аналіз результатів засвідчив, що додавання неор7

ганічних сорбентів у нанорозмірному діапазоні приводить до
зниження вмісту 137Cs в молоці на 17–44% залежно від виду
сорбенту та його кількості. 

Установлено, що при взаємодії сорбентів обох видів з моло7
ком спостерігалося зменшення вмісту 137Cs, при цьому
збільшення кількості сорбційного матеріалу та тривалості екс7
позиції приводили до підвищення рівня очищення молока. 

Слід зазначити, що збільшення експозиції понад 60 хв бу7
ло невиправданим, оскільки неминуче призводило до зростан7
ня бактеріального обсіменіння молока. До того ж зниження
рівня радіоактивного забруднення за відношенням до
відповідного показника у разі експозиції 60 хв було незначним. 

Разом з отриманим ефектом сорбції 137Cs відзначали зни7
ження основних показників молока, що зумовлюють його

харчову та біологічну цінність, а саме: масових часток білка
– на 3,7–5,9% та жиру – на 6,9–10,3%. Тому, враховуючи за7
значене, розглянутий спосіб дезактивації молока потребує
подальшого вдосконалення. 

ВИСНОВКИ

1. Установлено, що використання природних неор7
ганічних сорбентів в нанорозмірному діапазоні приводить до
зниження питомої активності 137Cs у незбираному молоці на
17–44% залежно від виду сорбенту та його кількості. При цьо7
му збільшення кількості сорбційного матеріалу та тривалості
експозиції приводять до підвищення рівня очищення молока. 

2. Разом з отриманим ефектом сорбції 137Cs відзначали
зниження основних показників молока, а саме масових час7
ток білка – на 3,7–5,9%, та жиру – на 6,9–10,3%.

3. Апробований спосіб дезактивації незбираного молока че7
рез зміни його хімічного складу потребує вдосконалення та по7
дальших досліджень на вторинній молочній сировині, зокрема
молочній сироватці.

Гигиеническая оценка использования 
наноразмерных систем для дезактивации 
радиоактивно загрязненных продуктов питания 
в отдаленный период после 
Чернобыльской катастрофы
И.М. Хоменко, В.В. Олишевский, А.В. Кочубей�
Литвиненко, А.И. Маринин, А.Б. Билоник

В отдаленный период после Чернобыльской катастрофы население
радиоактивно загрязненных территорий продолжает употреблять
радиоактивно загрязненные продукты питания местного производства,
в первую очередь, молоко. В то же время доказано, что в современных
условиях проживания и питания жителей этих территорий 35% дозы
внутреннего облучения формируется за счет потребления загрязнен7
ного цезием7137 (137Cs) молока из частных хозяйств.
Целью исследования избран поиск новых способов удаления 137Cs
цельномолочной продукции с использованием природных неорга7
нических сорбентов в наноразмерном диапазоне.
Установлено, что использование природных неорганических сор7
бентов в наноразмерном диапазоне приводит к снижению удельной
активности 137Cs в цельном молоке на 17744% в зависимости от вида
сорбента и его количества. Несмотря на то, что вместе с полученным
эффектом сорбции 137Cs наблюдается снижение показателей
молока, которые определяют его пищевую и биологическую
ценность, апробированный способ дезактивации цельного молока
требует совершенствования и дальнейших исследований на
вторичной молочной сырье, в частности молочной сыворотке.
Ключевые слова: доза внутреннего облучения, радиоактивно загрязненное
молоко, удельная активность 137Cs, сорбенты, наноразмерные системы.
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Hygienic evaluation of the use of nanoscale 
systems for decontamination of radioactively 
contaminated foods in the remote period 
after the Chernobyl catastrophe 
I.M. Khomenko, V.V. Olishevskyi, O.V. Kochubei�
Lytvynenko, A.I. Marynin, A.B. Bilonyk

In the remote period after the Chernobyl catastrophe the population of
radioactively contaminated territories continues to consume radioac7
tively contaminated local foods, first of all milk. At the same time it is
proved that under current living and nutritive conditions of the inhab7
itants of these territories 35% of the internal radiation doses is due to
the consumption of contaminated private farm milk with caesium7137. 

The aim of the study is search of new ways of 137Cs disposal from
unskimmed milk with the use of natural inorganic sorbents in the
nanoscale range. 
It was determined that the use of natural inorganic sorbents in the
nanoscale range leads to the decrease of specific activity of 137Сs in
unskimmed milk by 17…44% depending on the type of sorbent and its
quantity. Taking into account the fact, that in spite of the obtained
effect of 137Cs sorption there was observed the decrease of nutritive and
biological indices of milk, the approbated method of decontamination
of unskimmed milk needs to be improved and studied on the secondary
milk products, lactoserum in particular. 

Key words: internal radiation dose, radioactively contaminated milk,
specific activity of 137Сs, sorbents, nanoscale systems.
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