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НАКОПИЧЕННЯ PB У М’ЯЗОВІЙ ТКАНИНІ ТВАРИН  
НА ВІДГОДІВЛІ ЗА ВИКОРИСТАННЯ РІЗНОТИПОВИХ РАЦІОНІВ
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Дослідження присвячені встановленню впливу різнотипових раціонів і природного 
мінералу сапоніту на вміст Pb у м’язовій тканині молодняку великої рогатої худоби і сви-
ней за їх утримання в ІІІ зоні радіоактивного забруднення. Проведено три науково-гос-
подарські досліди:1 та 2 – на молодняку великої рогатої худоби, 3 - на молодняку свиней. 
Для досліджень відбирали бугайців української чорно-рябої молочної породи та вивчали 
вплив різних силосів (1 дослід) на накопичення Pb у найдовшому м’язі спини, а також про-
водили оптимізацію протеїнового живлення тварин за рахунок різних високобілкових кор-
мів (2 дослід). Молодняку свиней великої білої породи у складі раціону згодовували різну 
кількість природного мінералу-сорбенту сапоніту і визначали його вплив на екологічну 
якість продукції (3 дослід). Підготовку зразків рослинного та тваринного походження 
для встановлення в їхньому складі Pb здійснювали методом сухої мінералізації, аналіз – на 
атомно-абсорбційному спектрофотометрі «Квант-2А». 

Установлено, що вміст у кормах раціонів значної кількості Pb призводить до його 
накопиченню у м’язовій тканині тварин, однак цей показник не перевищує гранично допу-
стимої концентрації. При заміні у раціоні відгодівельних бугайців багатокомпонентного 
силосу зі злаково-бобових культур (овес + пелюшка + люпин вузьколистий + вика яра) на 
силос із пайзи відбувається погіршення якості їх забійної продукції, тобто підвищується 
вміст Pb у м’язовій тканині на 33,3%. Введення до складу зерносуміші 30% (за масою) кор-
мових бобів замість аналогічної кількості люпину для молодняку великої рогатої худоби 
сприяла значно меншому нагромадженню і переходу Pb у м’язову тканину тварин – на 
49,7% і 0,30% (абсолютних) відповідно. Даванка відгодівельним свиням природного міне-
ралу-сорбенту сапоніту в кількості 3–7% за масою концентрованих кормів у раціоні забез-
печила зниження вмісту і переходу Pb в м’язову тканину тварин на 5,9–52,7% і 28,5–33,9% 
(абсолютних) відповідно. 

Ключові слова: бугайці, свині, м’язова тканина, різнотипові раціони, сапоніт, нако-
пичення, Pb.

Yashchuk I.V. Accumulation of Pb in the muscle tissue of feeding animals using different 
diets 

The research is dedicated to determining the influence of different types of diets and the natural 
mineral saponite on the content of Pb in the muscle tissue of young cattle and pigs kept in 
the third zone of radioactive contamination. Three scientific and economic experiments were 
conducted: 1 and 2 – on young cattle, 3 – on young pigs. For research, Ukrainian black-and-
white dairy young bulls were selected and the influence of different silage (the first experiment) 
on the accumulation of Pb in the longest back muscle was studied, as well as the optimization 
of protein nutrition of animals due to various high-protein feeds (the second experiment). Young 
pigs of the large white breed were fed various amounts of the natural sorbent mineral saponite 
as part of their diet and its effect on the ecological quality of products was studied (the third 
experiment). The preparation of samples of plant and animal origin for the determination of Pb in 
their composition was carried out by the method of dry mineralization, the analysis was carried 
out on the atomic absorption spectrophotometer «Quantum-2A».

It has been established that the content of a significant amount of Pb in the feed rations leads to 
its accumulation in the muscle tissue of animals, but this indicator does not exceed the maximum 
permissible concentration. When replacing in the diet of fattening bull’s multi-component silage 
from cereal and leguminous crops (oats + field peas + narrow-leaved lupine + spring vetch) 
with Echinochloa frumentacea silage, the quality of their slaughter products deteriorates, that 
is, the content of Pb in muscle tissue increases by 33.3%. The introduction of 30% (by mass) 
of fodder beans into the grain mixture instead of a similar amount of lupine for young cattle 
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contributed to a significantly lower accumulation and transition of Cd into the muscle tissue 
of animals – on 49,7% and 0,30% (absolute), respectively. Giving fattening pigs the natural 
mineral sorbent saponite in the amount of 3–7% by mass of concentrated feed in the diet ensured 
a decrease in the content and transition of Pb into the muscle tissue of animals by 5.9–52.7% 
and 28.5–33.9% (absolute), respectively.

Key words: cattle, pigs, muscle tissue, different diets, saponite, accumulation, Pb.

Вступ. Аналіз екологічної ситуації в Україні свідчить про те, що забруднення 
довкілля важкими металами за останні десятиліття збільшилося у кілька разів і за 
прогнозами – продовжуватиме зростати [1; 2]. Негативні екологічні зміни в агро-
екосистемах посилюються порушенням норм і правил застосування мінеральних 
добрив і пестицидів. Антропогенний вплив на агроекосистеми навколо промисло-
вих міст, у тому числі через інтенсифікацію ведення традиційного землеробства, 
на жаль, посилюються в різних країнах світу [3]. Велику небезпеку в сучасній 
екосистемі, як вказують Notten M.J. et al., Hea Z.L. et al. [4; 5], становить забруд-
нення грунтів такими елементами як Pb, Cd, Cu, Zn. Ці хімічні елементи та їх 
сполуки є найбільш токсичні, оскільки вони не розкладаються у грунті та воді, 
а мігрують трофічним ланцюгом і, зрештою, спричиняють приховані негативні 
зміни загального обміну речовин в організмі людини, тварин [6]. Наявність важ-
ких металів у біосфері (воді, грунті, кормах) має подвійне значення: як мікро-
елементи вони необхідні для нормального перебігу фізіологічних процесів, але 
водночас токсичні у підвищених концентраціях, що негативно позначається на 
здоров’ї, продуктивності тварин та якості продукції тваринництва [7; 8].

Потрапляння важких металів у грунт може призвести до накопичення небажа-
них для сільськогосподарських угідь концентрацій, поставити під загрозу родю-
чість, перехід таких полютантів як Pb і Cd з грунту в рослини, що йдуть на корм 
тваринам та можуть входити до раціону будь-якого типу годівлі, здатне усклад-
нити виробництво високоякісної тваринницької продукції, а значить і сировини 
для виробництва харчових продуктів [9; 10]. Доведено, що вміст Pb і Cd у вну-
трішніх органах і м’язах тварин за використання кормів з індустріально розви-
нутих регіонів у декілька разів перевищував їх рівень, ніж у тварин з екологічно 
чистих зон. За даними літературних джерел відомо, що корми є основним джере-
лом надходження до організму тварин важких металів [11; 12].

За даними експертів ВООЗ та інших міжнародних організацій, одним з гло-
бальних і небезпечних забруднювачів довкілля є Pb. Цей метал має достатньо 
великі обсяги виробництва та широку сферу застосування, що зумовлює його над-
ходження і поширення в різні об’єкти навколишнього природного середовища. 
Здатність до кумуляції в органах і тканинах, висока біологічна активність Pb ство-
рюють реальну загрозу для здоров’я людини і тварин [13].

У зоні Полісся України, і зокрема, в зоні радіоактивного забруднення, органі-
зація повноцінної годівлі  має досить важливе значення, адже за дефіциту пожив-
них речовин у раціонах сільськогосподарських тварин накопичення ксенобіоти-
ків у молоці та м’ясі значно збільшується. Повноцінне протеїнове, вуглеводне та 
мінеральне живлення тварин послаблює токсичну дію шкідливих речовин, змен-
шує всмоктування 137Cs і важких металів із шлунково-кишкового тракту та збіль-
шує їх виведення із організму [14; 15]. Окрім того, фізико-хімічна здатність при-
родних мінералів зв’язувати токсичні речовини внаслідок їх високої сорбційної 
здатності – є важливим фактором підвищення біологічної повноцінності кормів 
за згодовування їх тваринам [16; 17].
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Беручи до уваги широкий спектр біологічної і токсичної дії важких металів, яка 
спричиняє негативний вплив на внутрішні органи й системи тварин [18; 19], заслу-
говує на увагу необхідність удосконалення системи ведення галузі тваринництва та 
годівлі тварин у зонах підвищеного техногенного навантаження сільськогосподар-
ського виробництва. Тому досить актуальними є дослідження з пошуку типів годівлі 
і раціонів тварин з метою зниження накопичення Pb у продукції тваринництва за 
її виробництва в ІІІ зоні радіоактивного забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС.

Отже, проведення дослідження для встановлення кількості накопиченого Pb 
у найдовшому м’язі спини молодняку великої рогатої худоби і свиней за їх годівлі 
різними силосами, високобілковими кормами та використанням природного міне-
ралу-сорбенту сапоніту доволі актуальне.

Постановка завдання. Експериментальні дослідження на бугайцях україн-
ської чорно-рябої молочної породи проводили на території фізіологічного двору 
Інституту сільського господарства Полісся НААН в умовах прив’язного утри-
мання тварин. Для проведення дослідів 1 і 2 сформовано по дві групи молодняку 
великої рогатої худоби за методом збалансованих груп згідно з методичними 
положеннями Ібатулліна І. І. і Жукорського О. М. [20]. Дослідження прове-
дено в ІІІ зоні радіоактивного забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС (с. Гро-
зине Коростенського району Житомирської області за щільності радіоактивного 
забруднення території до 5 Кі/км2). 

Відповідно до схеми досліду 1, бугайці І (контрольної) групи отримували гос-
подарський раціон, який складався із 4-компонентного злаково-бобового силосу 
(овес + пелюшка + люпин вузьколистий + вика яра), сіна конюшини, соломі вівсяної, 
зерносуміші  та солі кухонної. Тваринам ІІ (дослідної) групи, окрім кормів основного 
раціону, згодовували замість силосу зі злаково-бобової сумішки силос із пайзи. 

Згідно зі схемою досліду 2, оптимізацію протеїнового живлення бугайців 
на відгодівлі проводили з використанням різних високобілкових кормів – люпину 
вузьколистого і кормових бобів. Молодняк великої рогатої худоби І (контрольної) 
групи отримував господарський раціон, який складався із силосу кукурудзяного, 
сіна злакового, солі кухонної та зерносуміші № 1. Бугайцям ІІ (дослідної) групи, 
окрім кормів основного раціону, згодовували зерносуміш №  2. До складу зерно-
суміші № 1 для годівлі піддослідних тварин введені зернові концентрати власного 
виробництва, вирощені в ІІІ зоні радіоактивного забруднення внаслідок аварії на 
ЧАЕС (% за масою): пшениця – 50, люпин – 30, овес – 20. Зерносуміш №  2 скла-
далася також із аналогічної кількості пшениці і вівса, а замість люпину вузько-
листого використовували  кормові боби, які вирощені на «умовно чистих» полях 
ДПДГ «Нова Перемога» Любарського району Житомирської області.

Для проведення науково-виробничого досліду 3 на молодняку свиней великої 
білої породи сформовано 4 групи тварин по 7 голів у кожній. Молодняк І (кон-
трольної) групи впродовж дослідного періоду отримував корми основного раці-
ону, який складався із дерті ячмінної, пшеничної та горохової, буряка кормового, 
крейди та кухонної солі. Свиням ІІ, ІІІ та IV (дослідних) груп до основного раці-
ону задавали природний мінерал сапоніт у кількості 3%, 5 та 7% за масою концен-
трованих кормів відповідно. 

Раціони тварин за складом основних кормів різнилися між групами, водно-
час вони були збалансовані за основними поживними речовинами, їх коригували 
щомісяця відповідно до живої маси й середньодобових приростів згідно з сучас-
ними деталізованими нормами годівлі та урахуванням фактичного хімічного 
складу і поживної цінності кормів [21].
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Підготовку зразків рослинного та тваринного походження для встановлення 
у їх складі Pb здійснювали методом сухої мінералізації, аналіз – на атомно-абсор-
бційному спектрометрі «Квант-2А» [22]. Коефіцієнти переходу (КП) Pb в ланцюгу 
«раціон – м’язова тканина» визначали за формулою: КП = Ввмп./Ввмр. Х 100, де 
КП – коефіцієнт переходу; Ввмп – вміст Pb у продукції тварин, мг/кг; Ввмр – вміст 
Pb у добовому раціоні, мг [9]. Даний коефіцієнт є відносним інтегрованим показ-
ником, котрий у% відображає міграцію важких металів з раціону в продукцію, 
що дозволяє провести порівняльну оцінку переходу полютантів за використання 
різних кормів і доз сапоніту для годівлі тварин.

Усі маніпуляції з тваринами проводили відповідно до Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, яких використовують з експериментальною та нау-
ковою метою [23].

Виклад основного матеріалу дослідження. Одним із найбільш токсичних 
елементів є Pb, який має техногенне походження, виражену токсикологічну та 
кумулятивну дію. За повідомленням авторів [24], згодовування тваринам кормів 
з придорожніх зон призводить до накопичення Pb в їх організмі, у результаті чого 
може виникнути гостре отруєння.

У результаті проведених спектрометричних досліджень встановлено, що 
в кормах, які були використані для відгодівлі бугайців основного періоду екс-
периментів 1 і 2, вміст Pb не перевищував гранично допустимої концентрації  
(рис.  1–2). Водночас найбільша концентрація елементу містилася у сіні коню-
шини (2,105 мг/кг, дослід 1), силосі кукурудзяному (1,686 мг/кг, дослід 2), 4-ком-
понентному (1,337 мг/кг, дослід 1) та силосі із пайзи (1,250 мг/кг, дослід 1).  
Ці  показники відносно ГДК становили 42,1%, 33,7, 26,7 та 25,0% відповідно.  
Найменшим же умістом Pb із досліджених кормів відрізняються зерносуміші № 1 
і № 2 (0,029–0,054 мг/кг, дослід 2) та солома вівсяна (0,053 мг/кг, дослід 1).

Важкі метали з кормом, водою і через повітря надходять до організму, забруд-
нюють внутрішнє середовище тварин і, таким чином, спричиняють негативні 
зміни в обміні речовин, розвиток функціональних порушень та захворювань, 
а відтак зниження продуктивності та погіршення якості продукції [25]. Особливо 
небезпечний вплив важкі метали, через їх акумулюючу здатність, здійснюють 
на організм молодих, високопродуктивних та неадаптованих до екологічних умов 
тварин, негативно впливаючи на імунний статус, ферментні системи, репродук-
тивні функції [26].

Додавання до основного раціону годівлі піддослідних бугайців різних силосів 
(злаково-бобового і силосу із пайзи) і високобілкових кормів (люпину вузьколи-
стого і кормових бобів) супроводжувалось перерозподілом рівня Pb у найдовшому 
м’язі спини тварин (табл. 1).

За результатами досліду 1 можна констатувати, що концентрація Pb у м’я-
зовій тканині відгодівельних тварин була меншою за ГДК (0,50  мг/кг) і ста-
новила 0,270–0,360  мг/кг. Проте, за згодовування бугайцям у складі раціонів 
силосу із пайзи порівняно з використанням 4-компонентного злаково-бобового 
силосу (овес + пелюшка + люпин + вика яра), накопичення  Pb у найдовшому  
м’язі спини було більшим на 0,090 мг/кг (на 33,3%) за достовірної міжгрупової 
різниці (Р<0,05).

Кількість Pb, що надходила до організму піддослідного молодняку великої 
рогатої худоби української чорно-рябої молочної породи за його відгодівлі різ-
ними варіантами зерносумішей (дослід 2), становила 30,63–30,56 мг/добу. Рівень 
забруднення найдовшого м’язу спини бугайців Pb не перевищував гранично 
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допустиму концентрацію. Так, цей показник у м’язовій тканині піддослідних 
тварин І та ІІ груп варіював у межах 0,092–0,183 мг/кг, що нижче за нормативні 
вимоги на 18,4–36,6%. Слід наголосити, що концентрація Pb у найдовшому м’язі 
спини  виявилася найнижчою у молодняку ІІ (дослідної) групи, якому згодовували 
у складі зерносуміші 30% (за масою) кормових бобів – 0,092 мг/кг. У тварин цієї 
групи вміст Pb в м’язовій тканині був нижчим на 49,7% (Р<0,05), ніж у аналогів із 
контрольної групи. 

Коефіцієнти переходу Pb із раціонів у найдовший м’яз спини бугайців при 
проведенні експериментів 1 та 2 коливалися в межах 0,91–1,29% та 0,30–0,60% 
відповідно (рис. 3). За використання різних силосів (дослід 1) перехід Pb в м’я-
зову тканину виявився більшим на 0,38% (абсолютних) у тварин дослідної групи 
порівняно з контролем. За оптимізації протеїнового живлення молодняку ВРХ 
(дослід 2), коефіцієнти переходу Pb в яловичину (найдовший м’яз) були невисо-
кими – 0,30–0,60%. Водночас за введення до складу зерносуміші кормових бобів 
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Рис. 1. Уміст Pb в кормах, мг/кг натурального корму (дослід 1)
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Рис. 2. Уміст Pb в кормах, мг/кг натурального корму (дослід 2)
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перехід Pb у найдовший м’яз спини бугайців дослідної групи знижувався на 0,30% 
(абсолютних) порівняно з контролем.
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Рис. 3. Коефіцієнти переходу Pb у найдовший м’яз спини бугайців (досліди 1 і 2)

При проведенні спектрометричних досліджень кормів на вміст Pb у досліді 3 
встановлено, що найбільша кількість елементу міститься у природному мінералі 
сапоніті – 7,170 мг/кг, що перевищує ГДК в 1,43 рази (рис. 4). В інших дослідже-
них кормах уміст Pb знаходився в межах нормативних вимог.

За результатами досліджень по використанню різних доз сапоніту в раціонах 
молодняку свиней можна констатувати, що концентрація Pb у м’язовій тканині 
тварин варіювала у широкому діапазоні значень – 0,201–0,425  мг/кг і вияви- 
лася дещо нижчою від ГДК (табл. 2).  Встановлена тенденція щодо зниження 
вмісту Pb у найдовшому м’язі спини залежно від кількості природного мінералу- 
сорбенту в складі раціонів відгодівельних свиней – у м’язовій тканині тварин ІІ, ІІІ 
та ІV (дослідних) груп відносно І (контрольної) групи концентрація елементу була 
меншою на 0,224 мг/кг (на 52,7%, Р<0,05), 0,114 (26,8) та на 0,025 мг/кг (на 5,9%) 
відповідно. 

Таблиця 1
Концентрація Pb у раціонах і м’язовій тканині бугайців

№ 
досліду Групи

Уміст Pb

середньодобовий 
раціон, мг

м’язова  
тканина,  

мг/кг

± до контрольної 
групи

мг/кг %

1
І – контрольна 29,58 0,270±0,011 - -
ІІ – дослідна 27,88 0,360±0,020* +0,090 +33,3

2
І – контрольна 30,63 0,183±0,018 - -
ІІ – дослідна 30,56 0,092±0,020* -0,091 -49,7

ГДК - 0,50 - -
Примітка: *Р<0,05.
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Таблиця 2
Концентрація Pb у кормових раціонах і м’язовій тканині свиней

Групи свиней
Концентрація Pb

середньодобовий 
раціон, мг

м’язова тка-
нина, мг/кг

± до контролю
мг/кг %

І – контрольна 0,866 0,425 ± 0,050 - -
ІІ – дослідна 1,325 0,201± 0,031* -0,224 -52,7
ІІІ – дослідна 1,633 0,311± 0,074 -0,114 -26,8
IV – дослідна 1,941 0,400 ± 0,075 -0,025 -5,9
ГДК - 0,50 - -

Примітка: *Р<0,05.

Коефіцієнти переходу Pb у свинину (найдовший м’яз) були доволі високими – 
15,2–49,1% (рис. 4). За введення до складу кормових раціонів різних доз сапо-
ніту перехід Pb у найдовший м’яз спини тварин дослідних груп знижувався на 
28,5–33,9% (абсолютних) порівняно з контролем. 
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Рис. 5. Коефіцієнти переходу Pb у м’язову тканину  свиней (дослід 3)
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Рис. 4. Концентрація Pb у кормах, мг/кг натурального корму (дослід 3)
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Підсумовуючи викладене, можна зробити висновок, що згодовування молод-
няку свиней у ІІІ зоні радіоактивного забруднення разом з концентрованими кор-
мами природного мінералу сапоніту сприяє зниженню у найдовшому м’язі спини 
концентрації Pb. За показником сорбційної ефективності щодо зниження нако-
пичення Pb у м’язовій тканині тварин найкращою виявилася доза сорбенту 3% 
(за масою) концентрованих кормів у раціоні.

Висновки. Використання для відгодівлі бугайців експериментального силосу 
із пайзи порівняно зі злаково-бобовим силосом ярих зернофуражних культур (овес 
+ пелюшка + люпин + вика яра), негативно вплинуло на якість яловичини, підви-
щуючи вміст Pb у м’язовій тканині на 33,3%, при цьому коефіцієнт переходу Pb 
в найдовший м’яз спини виявився також більшим на 0,38% (абсолютних) у молод-
няку ІІ (дослідної) групи порівняно з контролем. Оптимізація протеїнового жив-
лення тварин за рахунок «умовно чистих» кормових бобів порівняно з люпином 
вузьколистим («забрудненим») сприяла значно меншому нагромадженню і пере-
ходу Pb у м’язову тканину бугайців – на 49,7% і 0,30% (абсолютних) відповідно. 
Використання сапоніту як адсорбента за відгодівлі молодняку свиней у ІІІ зоні 
радіоактивного забруднення в кількості 3–7% (за масою) концентрованих кормів 
у раціоні, справило позитивний вплив на екологічну якість продукції – нагро-
мадження Pb у м’язовій тканині тварин дослідних груп відносно контролю було 
меншим на 5,9–52,7%, водночас кращою за показником сорбційної ефективності 
для виведення Pb виявилася доза сорбенту 3%.
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