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KOHLIEHTPALLISI Pb 1 Cd Y CBUHUHI
3A BUKOPUCTAHHS B PALLIOHAX
PIBHUX SEPHOCYMILLENA

MeTta. BusHa4yntun Hakonn4yeHHs1 Baxxknx metanis (Pb,
Cd) y cBUHUHI 32 BUKOPUCTaHHS Pi3HUX 803 6inkoBo-
BiTamMiHHO-MiHepanbHoOi fo6aBku (6BM/A) y cknapgi
KOpMOBOi 3epHocyMmiLli B ymoBax 30Hu lMoniccs (Il 30Hu
paaioakTuBHoro 3abpyaHeHHs1). Metogu. CpopmoBaHo
3 rpynu nignocnigHnx ceuHeli: | rpyna (KOHTpoJsibHa) —
3rogoByBasnu 3epHocymiw N2 1 (20% BBMA); Il rpyna
(gocnigHa) — 3epHocymiw N°2 (10% BBMA + 10%
nemowku); lll rpyna (gocnigHa) — 3epHocymii N23
(10% 6BMA + 10% monuHy). BusHavyeHHs Pb i Cd
nposBoAnIn Ha aTOMHO-abCcopOLiiHOMY CrieKTPpoMeTpi

20CN00apcbLKux HayK

Inemumym ciavevkoeo
eocnodapcmea Iloniccs HAAH

«KBaHT-2A». Pe3ynbratn. 3rogoByBaHHs MOJIOAHSIKY
CBUHEN 3epHOCYMiLLIel pi3HOro cknany BrJINHYJI0

Ha Hakonun4yeHHs1 Pb i Cd y HarigoBLLOMY M’3i CriHU
Ta ne4iHui TBapuH. KoHueHTpauis Pb i Cd y npogykrax

3abot0 cBuHeri 6yna Hmk4e FAK. BUCHOBKU. 3amiHa
B cknapgi 3epHocymiwi 10% (3a macoio) 6BM/

Ha aHasori4Hy KinlbKiCTb AepPTi NeJIOLLKU i JIIONMUHY
nig yac Bigrogisni TBapuH y lll 30Hi pagioakTMBHOro
3abpyAHeHHs HeraTUBHO NO3HAa4Ya€ETbCS HA IKOCTi
CBUHWHW, NIABULLYIOYU B Hili KOHYeHTpaduito Pb i Cd,
BignosigHo, Ha 10,5-57,9i 33,3%.

Kmo4osi cnoea: csuHuHa, 6inkogo-simamiHHo-miHeparibHa 0obaeka, nesrowiKa, SiFnuH, ceUHeUb, KadMil.

3abpyaHeHHs HaBKOMULLHBLOro cepeaoBuLla
BaXXKMMU MeTanamu 3a OCTaHHi poku 36inbLum-
nocb y 2,5-3 pasu i, 3a nporHo3amu, Lie 3poc-
TaTume [4]. AHTponoreHHe 3abpygHeHHst npu-
3BeS10 A0 3anyyeHHs y nnaHeTapHi 6ioreoximiyHi
LMKIM BENMKOI KiNbKOCTi CTOPOHHIX AJ1S HUX pe-
YOBWH, MOSIOBHUM YMHOM BaXXKux meTanis. Y bio-
reoxiMiuHi LMKIK Wopoky HaaxoauTs 3-10° T Pb,
2.103% 1 Cd [1]. Ykpaina y 3,0—6,5 pasa nepe-
Baxae CLUA Ta po3BuHyTI kpaiHu €Bponu 3a
TEXHOTEHHVM XiMiYHUM HaBaHTaXeHHAM [9].

HesbanaHcoBaHiCTb paujioHiB 38 OCHOBHUMM
i BIONOriYHO aKTMBHNMN PEYOBMHAMMU, 30KpEMA,
MikpoenemeHTamu, BiTamiHaMKn, HE3aMiHHUMMU
amiHokucnoTamu, He 3abesnedye onTMarnbHOI

NPOAYKTMBHOCTI TBapWH i NTUUi, NPpU3BOAUTb
[0 HaKOMWYEHHS LWKIANMBUX PEYOBUH Y MpO-
Aykuii TBapuHHuuTBa [6, 7, 11].

Y npakTuui rogieni TBapuH Ns NOKpUTTS Ae-
DILMTY OKPEMMX ENEMEHTIB XUBMEHHS Y paLio-
Hax BUKOPWCTOBYIOTb Pi3Hi Npemikcy, Binkoso-
BiTaMiHHO-MiHepanbHi Ao6asku (EBMA), cymiLui
MiKpoeneMeHTiB i BiTamiHiB. BBM[, a came MiHe-
panbHi enemMeHTy i BiTamiHW, gki BXOOATb A0 1X
cknagy, 6epyTb yyacTb y npouecax TpaBreHHs
i CMHTE3y peYvYoBMH B OpraHiami TBapuH. BoHu
CTBOPIOIOTb MOTPIOHI YMOBW Ansi HOpMaribHOro
PYHKLIOHYBaHHSA (hepPMEHTIB | FOPMOHIB, NiATPK-
MaHHS! KUCNOTHO-MNYXXHOI PiBHOBAry i OCMOTUYHO-
ro TUCKy Ha HeobxigHomy piBHi [2, 3, 5, 8].
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KoHueHmpauisi Pb i Cd y ceuHuHi
3a sUKopUCMaHHs 8 payioHax pisHUX 3epHocymiwel

1. Cxema npoBeAeHHsI HayKOBO-rocrnoaapcbKoro Aocniny

KinbKiCTb Mepion pocnigy (aHis)
Ipyna TBapUH TBaPMH 3pIBHANBHUIA nocnigHvn
y rpyni, ron. 31) (156)
| — KOHTpOnbHa 7 OP (ocHOBHWI paLioH) — OP — 3epHocymil Ne1 : oepTb suMiHHa +
3epHocymilt Ne1: gepTb A4MiHHa + + AepTb nweHnyHa + BBM[
+0epTb nweHnyHa + BBM[

Il — pocnigHa 7 OP OP — 3epHocymiw Ne2: oepTb SuMiHHa +
+0epTb NWeHWYHa + AepTb NentoLKkn +
+bBML

Il — pocnigHa 7 OP OP — 3epHocymiw Ne3: gepTb siumiHHa +
+ 0epTb NeHn4Ha + OepTb MonnHoBa +
+ BBM[

Tomy 3barayeHHsa 3epHocymiweri i BBM[J
Ta iHWM1MK BionoriYyHo akTUBHMMMK pevyoBNHaMM
MOXe iCTOTHO BMAVHYTW Ha MiABULLIEHHSI KOH-
BEPCIl MOXMBHNX PEYOBUH KOPMY i CNpUATUME
pOCTY NPOAYKTUBHOCTI TBapUH Ta 3HUXEHHIO
HaKOMUYEHHSA padioHyKMigiB i BaXKUX mMeTanis
y NpoAyKLii TBAPMHHULTBA B 30Hi pagioakTue-
HOro 3abpyaHeHHs.

MeTa pocnigxeHb — BMBUYNTU e(DEKTUB-
HICTb BUKOPUCTaHHS pisHux aos BBMI y cknagi
3epHOCyMiLLen nig Yyac BUPOOHMLTBA CBUHUHM
B 30Hi lMonicca YkpaiHu, BNMBY KOPMOBOIO
YMHHMKA Ha HakonuyeHHa Pb i Cd y npoaykuii.

Marepianu i MeTogn pocnigxeHb. [ocni-
DKEHHA NpoBedeHO B ymMoBax (i3dionoriyHo-
ro ABopy |HCTUTYTY CinbCbKOro rocnogapcraea
Moniccst HAAH (c. MpoanHe KopocTeHCbKoro p-Hy
XKutommpcebkoi 061.). [ins npoBeaeHHsi HayKOBO-
BMpOBHUYoro gocnigy 6y BigibpaHui MONOAHSIK
CBUHEN Benukoi Ginoi nopoan, copmoBaHuii
y 3 rpynu 3a NpMHUMNOM nap-aHasnoris i3 ypaxy-
BaHHSIM MOXOXKEHHS, BiKY, XMBOI Macu, iHTeH-
CVIBHOCTI POCTY B 3piBHIOBanbHui nepioq. Cxemy
NpoBeAEeHHSA AOCHiHKeHb HaBeaeHo B Tabn. 1.

MonogHsik | (KOHTPOMbHOI) rpyny NPOTArom
AocnigHoro nepiogy oTpMMyBaB OCHOBHWUIA palLli-
OH — 3epPHOCYMiLL, sIKy FOTyBanv y BUpOOGHNYNX
ymoBax, % 3a Macoto: AepTb nweHnyHa — 40,
aepTb a4MmiHHa — 40, BBM[ — 20. TBapuHam
Il Ta lll gocnigHux rpyn 3rogoByBany 3epHOCY-
MiLL TAKOro camoro cknagy, ane B siKy 3aMiCTb
10% BBM[I gopaBanu aHanorivyHy KinbKicTb,
BiAMOBIAHO, NEMIOLLKM Ta NIONUHY. 3epHOBI KOH-
LeHTpaTy ANd rogisni nigaocnigHux CBUHEN
BMKOPWUCTOBYBaANN BNacHOro BUpoOHNLTBA, BU-
pouyeHi B lll 30Hi pagioakTnBHOro 3abpyaHeHHs
BHacnigok asapii Ha YAEC.

Y cepegHbomy 3a goby niggocnigHuin mo-
NOAHSK YCiX rpyn CrnoXxnsBaB OQHAKOBY KifbKiCTb

KopMy — 1o 2,194 kr 3epHocymiLi. MNoXMBHICTb
1 kr 3epHocymiLwi ctaHosuna 1,11—1,14 kr k. oa.
3 ymictom 109—121 r nepeTpaBHOro nNpoTeiHy.
3abesneveHicTe 1 K. 04. nepeTpaBHMM MpoO-
TelHOM Yy niggocnigHUX rpynax TBapwH AeLo
pisHMnacs i konmeanacs B mexax 96—106 r.
3a cepeaHbOA060BNM HAAXOOXKEHHSIM 40 Op-
raHiamy CBMHEN XMUTTEBO HEOOXiAHNX aMiHOKMNC-
NOT, Makpo- i MiKpOeneMeHTiB Ta BiTaMiHiB €
TaKOX 3HauYHi MiXrpynoBi BigMiHHOCTI. Tak, Mo-
TNOAHSIK KOHTPOSBHOI FPYNW NMOPIBHAHO 3 aHaro-
ramu gocnigHux rpyn GinbLue cnoxueas 3a JoOY:
nisanHy — Ha 5,1-15,4%; MeTiOHIHY+LUUCTUHY —
10,2-17,4; Ca — 64,0-65,2; P — 26,3-30,4;
Cu — 16,5-17,7; Zn — 4,5-16,5; Co —
11,9-15,8; BitamiHy E — 18,4—25,8; BiTaminy
B, — 14,1-16,5; BitamiHy B, — Ha 66,7—-72,4%.

MigroToBKy 3paskiB POCIIMHHOIO Ta TBapuWH-
HOrO MOXOAXEHHS ANSA BU3HAYEHHS BaXKKMX
MeTaniB 34iiCHIOBanu MeTo4O0M CyXOi MiHepa-
nisavuji, aHania — Ha aToMHo-abcopbuinHomy
cnektpomeTpi «KBaHT-2A».

PesynbTtatn pocnipgxeHb. NMposegeHumun
OOCTigKEHHAMN BCTAHOBIEHO, LLO B KOPMOBUX
3epHOCyMiLLax, BUKOPUCTaHWX A4S BigroAieni Mo-
NOOHSIKY CBUHER, yMICT Baxkmx meTanis (Pb, Cd)
OyB He3HayHMM i He nepesuLLyBaB [[IK (Tabn. 2).
HaribinbLa koHueHTpauis Pb mictunacs y 3epHo-
cymiwi Ne 3, no cknagy sikoi 6yno gogaHo aepTb
nonunHoy (0,058 wmr/kr), a Cd — y 3epHocyMiLLi
Ne 2 3 geptio nentowwkm (0,031 mr/kr).

MiHepanbHWiA cknag opraHiamy TBapuH 3Hauy-
HOIO MIpOI0 3aneXuTb Bif XiMIYHUX eNeMEeHTIB,
O MICTATBCA B HABKONULLHLOMY CEepenoBuLLi
i HagxoaATb 3 KOpMOM. Ha OCHOBI KOHLIEHTpa-
uii Pb y kopmax, aki cnoxusanu niggocnigHi
TBapWHW, BU3HA4YEHO Oro cepeaHbogoboBe
HaOXOOKEeHHS 40 OpraHiaMy MOMOOHSIKY CBUHEN
Ha Bigrogisni Ta nepexia y npoaykuito (tabn. 3).
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2. KoHueHTpauis BaXxkux meTtasniB y Kkopmax,
Mr/Kr HaTypasibHOro Kopmy

Baxki meTtann
Kopmu
Pb Cd
3epHocymil: Ne 1 0,048 0,013
Ne 2 0,033 0,031
Ne 3 0,058 0,026
OK 5,0 0,3

Y pesynbTati npoBeAeHnX JOCNiMKeHb ycTa-
HOBJEHO, IO B NPOAYKTax 3abot CBUHEW YCixX
nigoocnigHnx rpyn akymynsuia Pb 6yna 3HayHo
meHLot 3a [OK (0,50—0,60 mr/kr). Moro koH-
LeHTpaLjis Yy HangoBLUOMY M’Si3i CMIMHM MOJOAHSI-
Ky OOCRIOHMX TPyn NOPIBHAHO 3 KOHTPOMbHUMM
aHanoramu nigsuwmnack Ha 0,002—0,011 mr/kr,
abo Ha 10,5-57,9%. Y neuviHuyi TBapwuH Il
i Ill rpyn wopo koHTponto BMmicT Pb Takox 6yB
6inbwum y 1,03—1,19 pasa.

KoediuieHT nepexogy Pb y m’daco nigceBuH-
KiB KOHTPOINbBHOI rpynu B6yB HUXKYMM NOPIBHAHO
3 aHanoramu Il Ta Ill gocnigHux rpyn, Biano-
BioHO, Ha 11,08 Ta 5,53% abc. Onsa nediHku
BiH cTaHOBUB 55,24% (y TBapwH | rpynu) Ta
47,24-95,83% (y aHanoriB gocnigHux rpyn).

Cd — oauH i3 HalHebe3neyHilnx TOKcu-
KaHTIB, SKMIA HEe BXOOWUTb OO YWCNa XUTTEBO
HeoOXxigHMX enemeHTiB. Lleli meTan Harpoma-
DKYETbCA B OpraHiaMi TBapuH i nogen, nepe-
BaXXHO B HMPKax, MeviHui, KicTkax, nopyLuyoun
ix dyHkuito. Posnogin Cd B xap4yoBomMy naH-
uto3i ('pyHT — pocnuHa — TBapuHa — noau-
Ha) y Micusax 3abpyQHEHHS CMPUYMHIOE PU3MK
3g0poB’to TBapuHam i nrogam [10].

Kinbkicte Cd, wo Hagxoguna oo opratiamy
nigaocniaHOrO MONOAHSIKY CBUHEW BENUKOI Giroi

KoHueHmpauisi Pb i Cd y ceuHuHi
3a guKopuCMaHHs 8 payioHax pisHUx 3epHocymiwel

nopoau 3 kopmamu, 6yna 3Ha4yHO MEHLLIOK, HixX
Pb i ctaHoBuna 0,028—-0,068 mr/goby (tabn. 4).

MpoBegeHuMn pocnigXeHHAMU BCTaHOB-
NEHO, WO 9K CBUHWHA, TakK i MedviHka TBapuH
ycix nigaocnigHux rpyn He nepesuwysanu OK
wogo Cd (BignosigHo 0,05 ta 0,30 mr/kr) —
ix piBeHb ctaHoBuB BignosigHo 0,003-0,004
i 0,011—-0,013 mr/kr.

YCTaHOBMNEHO HeICTOTHY MDKIPYMOBY Pi3HULIO
wopo Bmicty Cd y npoaykuii 3anexHo Big 3ro-
JOBYBaHHSA BiArofiBenbHUM CBUHAM y cknagi
paLioHiB Pi3HMX 3epHOCYMILLEN: Y HaOOBLLOMY
M’a3i cnvHmM monogHsky |l rpynm BigHocHo | Ta |l
rpyn uer nokasHuk 0ys Ginbwum Ha 33,3%, a B
neviHui TBapuH Il (gocnigHoi) rpynyM — MeHLWwmnm
Ha 15,4%, HiXX B iHLUMX NigOOCHIAHWX rpynax.

KoediuieHTn nepexoay Cd i3 kopMoBuMX paLio-
HiB Y M’SICO KonmBanucs B mexax 5,26—10,71%,
y neviHky — 19,12—-46,43% i 6ynu, BignoBigHo,
Oinbwmmn Ha 4,83-5,45 ta Ha 27,13-27,31%
abc. y KOHTPOMbBHIW rpyni, HiX Yy AOCNIAHWUX
rpynax.

Ha ocHoBi npoBeaeHnx gocnimpkeHb BUsIBMe-
HO MEeBHi 3aKOHOMIPHOCTI TpaHcdopmaLlii Bax-
KMX MeTaniB y npodyktn 3aboto cBuHen. Tak,
3a HaWwuMu JaHuMn, KoedpilieHTn nepexoay
OKpemMux meTanis cTaHoBuUNu, %:

e y HarpgoBwuii m'a3 cnnHn: Cd — 5,26—
10,71; Pb — 18,09-29,17;

o y neviHky: Cd — 19,12—46,43; Pb — 47,24 —
95,83.

Lle nae 3amory ctBepaxyBaTw, LLO cepea Bu-
BYEHMX METariB-TOKCUKaHTIB HANBMLLOK Mirpa-
LiHO0 | eNOHYBanbHOK aKTUBHICTIO Y HAWA0B-
LUMIA M’'A3 CMIMHW Ta NEeYiHKY XapaKTepusyeTbcs
Pb. Moro koedilieHTn nepexoay B NpoayKTm
3aboto cBuHen Oynu BuwmMK nopieHaHO 3 Cd
B 2,06—3,44 pa3za.

3. KoHueHTpauis Pb y kopMmoBux pauioHax i npoaykTax 3a60t0 cBUHe

KoHueHTpauis Pb y:
Ipyna TBapuH + [0 KOHTPOMBHOI rpynu EEGRILEET
cepegHbofoboBomy npoaykujii, nepexogy, %
pavioHi, Mr mr/kr YT %
Haddoswul m’sa3 crnuHu
| — KOHTpOnbHa 0,105 0,019+0,02 - - 18,09
Il — pocnigHa 0,072 0,021+0,005 +0,002 +10,5 29,17
Il — pocnigHa 0,127 0,030£0,010 +0,011 +57,9 23,62
raK - 0,50 = - _
lMeyiHka
| — KOHTpOMnbHa 0,105 0,058+0,023 - - 55,24
Il — pocnigHa 0,072 0,069+0,018 +0,011 +19,0 95,83
Il — pocnigHa 0,127 0,060+0,006 +0,002 +3,4 47,24
QK — 0,60 — — —
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KoHueHmpauisi Pb i Cd y ceuHuHi
3a sUKopUCMaHHs 8 payioHax pisHUX 3epHocymiwel

4. Ymict Cd y kopmoBux pauioHax i npogyktax 3ab6oto CBUHE

KoHueHTpauia Cd y:
KoediuieHT
Ipyna TBapuH e p— + [10 KOHTPOSBHOI rpynu nepeo}(o,qy,
paLlioHi, Mr mr/Kr ke % °
Hatidoswuti m’sa3 cnuHu
| — KOHTpOnbHa 0,028 0,003+0,001 — - 10,71
Il — gocnigHa 0,068 0,004+0,001 +0,001 +33,3 5,88
Il — pocnigHa 0,057 0,003+0,001 - - 5,26
lMeyiHka
| — KOHTpoOMnbHa 0,028 0,013+0,001 - - 46,43
Il — pocnigHa 0,068 0,013+0,001 - - 19,12
Il — gocnigHa 0,057 0,011+0,001 —0,002 —-15,4 19,30

OTxe, 3amiHa y cknagi KopmoBOi 3ep-
Hocymiwi 10% 3a macowo BBM[I Ha aHano-
riYHy KinNbKiCTb OepTi nentowkn abo nionuHy
nig Yac BiarodiBni MONMOAHSAKY CBUHEW Y 30Hi

pafioakTMBHOrO 3abpyaHEHHst HeraTMBHO MO-
3Ha4yunacsa Ha SIKOCTi CBMHWHW, MiABULLYHOYN
Y Hill KOHLIEHTpaLito BaXKUX MeTanis, 3okpema
Pb Ta Cd.

BucHosKu

Ymicm eaxkux memanis (Pb i Cd) y Hatidos-
womy M’sa3i criuHU ma reyiHyi niddocnioHux
ceuHel cmaHosus, gionogioHo, 0,019—0,030
i 0,003—-0,004 me/ke ma 0,058-0,069
i 0,011—-0,013 me/ke, He nepesuwyroqu K.

lMpome y pasi 3amiHu 6 cknadi kKopmoegor

3epHocymiwi 10% 3a macoro 6BM/] Ha aHaro-
2i4Hy Kinbkicmb Oepmi nesntowku abo MonuHy
criocmepieacmbcsi bifible HaKoMuUYeHHs 8 Had-
doswioMy M’a3i criuHu meapuH Il ma Il docrioHux
2pyr MopIiBHSIHO 3 KOHMPOJIbHUMU aHanno2amu
Pb i Cd eidnosidHo, Ha 10,6—57,9 i 33,3%.
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