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Стаття присвячена дослідженню впливу мінерально-вітамінного живлення бугайців 
за їх утримання і вирощування у ІІІ зоні радіоактивного забруднення внаслідок аварії на 
ЧАЕС на екологічну якість продукції − найдовшого м’язу спини та печінки. За методом 
збалансованих груп сформовано 2 групи молодняку великої рогатої худоби: І група (кон-
трольна) – отримувала корми основного раціону без преміксу; ІІ група (дослідна) – зго-
довували такі ж самі корми з введенням до складу зерносуміші 1 % преміксу «Стандарт 
Біомікс». До складу преміксу входять вітаміни (А, Д3, Е, В1, В2, В3, В5, В6), біотин, холін 
хлорид, макроелементи (Ca, P, Mg), мікроелементи (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, I, Se) та анти-
оксидант. Лабораторні дослідження кормів, м’язової тканини і печінки на вміст 137Cs, 
Pb, Cd проводили у лабораторії агрохімічних досліджень, екологічної безпеки земель та 
якості продукції Інституту сільського господарства Полісся НААН. Питому актив-
ність 137Cs у кормах і продукції визначали на гамма-радіометрі СЕГ-0,5. Проби рослин-
ного та тваринного походження для визначення в них вмісту важких металів здійснено 
атомно-абсорбційним методом згідно ДСТУ 7670:2014, аналіз – на атомно-абсорбцій-
ному спектрофотометрі «Квант – 2А». Коефіцієнти переходу 137Cs і важких мета-
лів у ланцюгу «раціон – продукція (м’язова тканина і печінка)» визначали за формулою: 
КП = Ввмп./Ввмр. × 100, де КП – коефіцієнт переходу; Ввмп – вміст 137Cs і важких мета-
лів у продукції тварин, Бк/кг, мг/кг; Ввмр – вміст 137Cs і важких металів у добовому 
раціоні, Бк, мг.

Питома активність 137Cs в найдовшому м’язі спини та печінці тварин коливалася по 
групах у межах 37,2–40,6 Бк/кг та 34,2–36,0 Бк/кг відповідно і не перевищувала допусти-
мих рівнів (ДР-2006 = 200 Бк/кг). За використання преміксу у раціонах бугайців ІІ групи 
відносно І групи питома активність 137Cs і коефіцієнт переходу радіонукліду в м’язову 
тканину знижуються на 8,4 % і 0,21 % абс. відповідно. Концентрація Pb у найдовшому 
м’язі спини (І група) та печінці молодняку обох груп виявилася більшою за ГДК у 1,43 рази 
та 1,55–1,67 рази. Оптимізація мінерально-вітамінного живлення бугайців сприяє значно 
меншому вмісту і переходу важких металів у м’язову тканину: Pb – на 85,3 % і 3,54 % абс., 
Cd – на 43,6 % і 7,58 % абс. відповідно.

Ключові слова: бугайці, корми, премікс, живлення, цезій-137, важкі метали, коефіці-
єнт переходу.

Savchuk I. М., Kovalova S. Р. Accumulation of 137Cs and heavy metals in the products of 
young bulls due to use of premix in the diets

The article is devoted to the study of the influence of mineral and vitamin nutrition of bulls 
during their maintenance and cultivation in the III zone of radioactive contamination due to 
the Chernobyl accident on the ecological quality of products – the longest back muscle and 
liver. According to the balanced groups method, 2 groups of young cattle were formed: Group 
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I (control) – received basic ration feed without premix; Group II (experimental) – fed the same 
feed with the introduction of 1 % of the “Standard Biomix” premix into the grain mixture. The 
premix includes vitamins (A, D3, E, B1, B2, B3, B5, B6), biotin, choline chloride, macroelements 
(Ca, P, Mg), microelements (Fe, Zn, Cu, Mn, Co, I, Se) and an antioxidant. Laboratory studies of 
feed, muscle tissue and liver for the content of 137Cs, Pb, Cd were carried out in the laboratory 
of agrochemical research, environmental safety of lands and product quality of the Institute of 
Agriculture of Polissya NAAS. The specific activity of 137Cs in feed and products was determined 
on a gamma radiometer SEG-0.5. Samples of plant and animal origin were analyzed for the 
content of heavy metals by the atomic absorption method according to DSTU 7670:2014, 
analysis was performed on an atomic absorption spectrophotometer “Kvant-2A”. The transfer 
coefficients of 137Cs and heavy metals in the chain “diet – products (muscle tissue and liver)” 
were determined by the formula: KP = Vvmp./Vvmr. × 100, where KP is the transfer coefficient; 
Vvmp is the content of 137Cs and heavy metals in animal products, Bq/kg, mg/kg; Vvmr – content 
of 137Cs and heavy metals in the daily diet, Bq, mg.

The specific activity of 137Cs in the longest dorsal muscle and liver of animals varied across 
groups within the range of 37.2–40.6 Bq/kg and 34.2–36.0 Bq/kg, respectively, and did not 
exceed permissible levels (PL-2006 = 200 Bq/kg). When using the premix in the diets of bulls 
of group II relative to group I, the specific activity of 137Cs and the coefficient of radionuclide 
transfer into muscle tissue decrease by 8.4 % and 0.21 % abs., respectively. The concentration of 
Pb in the longest muscle of the back (group I) and the liver of young animals of both groups was 
found to be 1.43 times and 1.55–1.67 times higher than the maximum permissible concentration. 
Optimization of mineral and vitamin nutrition of bulls contributes to a significantly lower content 
and transfer of heavy metals into muscle tissue: Pb – by 85.3 % and 3.54 % abs., Cd – by 43.6 % 
and 7.58 % abs., respectively.

Key words: bulls, feed, premix, nutrition, cesium-137, heavy metals, transfer coefficient.

Постановка проблеми. Аналіз екологічної ситуації в Україні свідчить про 
те, що забруднення довкілля шкідливими речовинами за останні десятиліття 
збільшилося у кілька разів і за прогнозами – продовжуватиме зростати [1, с. 12; 
2, с. 46]. Результати обстеження організму здорових тварин на хімічно та радіоак-
тивно забруднених територіях показали накопичення в їх організмі значних рів-
нів хімічних елементів: у 5–10 разів більше від встановленої норми вмісту цинку, 
алюмінію, марганцю, міді, кадмію, свинцю та фтору [3, с. 707]. Важкі метали 
є потенційно небезпечними через їх токсичність, біоакумуляцію та біозбільшення, 
коли вони знаходяться в живих тканинах і накопичуються більше, ніж виводяться 
з організму [4, с. 98]. Зниження токсичного впливу радіонуклідів і важких мета-
лів на сільськогосподарську сферу, а саме на продукцію рослинництва, продукцію 
лісового походження та продукцію тваринництва, що виробляється на забрудне-
них землях, є основною задачею суспільства для отримання безпечної сировини 
та продуктів харчування [5, с. 50].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За даними вітчизняних авторів 
[6, с. 176;7, с. 15], у комплексі пропонованих прийомів ведуче місце відводиться 
біологічно повноцінній годівлі тварин. Оптимізовані раціони годівлі тварин спри-
яють посиленню метаболічних процесів у організмі, підвищують використання 
поживних речовин кормів, що значно покращує біологічну повноцінність м’яса за 
рахунок збільшення вмісту в продукції жиру та білку [8, с. 49; 9, с. 101].

Важливу роль у зменшенні надходження шкідливих речовин до організму сіль-
ськогосподарських тварин, а також у підвищенні їхньої стійкості проти іонізую-
чих випромінювань, відіграють мікроелементи [10, с. 64; 11, с. 4]. Особливо це 
стосується регіонів Полісся, ґрунти яких, а отже, і корми, бідні не лише на основні 
макроелементи, а й на більшість біологічно важливих мікроелементів, таких як 
Йод, Фтор, Цинк, Кобальт, Манган, Купрум, Селен [12, 13]. Збагачення раціону 
тварин солями вказаних елементів є важливим заходом у системі ведення тварин-
ництва на забруднених радіонуклідами територіях [14, с. 159; 15, с. 27].
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У практиці годівлі тварин для покриття дефіциту окремих вітамінів, мінераль-
них елементів у раціонах використовують різні білково-вітамінно-мінеральні 
добавки (БВМД) і премікси. Вони створюють необхідні умови для нормального 
функціонування ферментів і гормонів, підтриманню кислотно-лужної рівноваги 
і осмотичного тиску на необхідному рівні [16, с. 5; 17, с. 155]. Тому, збагачення 
зерносумішей і комбікормів преміксами, мінерально-вітамінними добавками та 
іншими біологічно-активними речовинами, може істотно вплинути на підвищення 
конверсії поживних речовин корму і сприятиме росту продуктивності тварин та 
зниженню накопичення радіонуклідів і важких металів у продукції тваринництва 
за її виробництва в зоні радіоактивного забруднення.

Мета досліджень – встановити вміст і перехід 137Cs, Pb і Cd у продукцію 
бугайців за використання в їх раціонах преміксу.

Матеріал та методика проведення досліджень. Для проведення досліджень 
використали бугайців української чорно-рябої молочної породи, які утримувались 
в умовах фізіологічного двору Інституту сільського господарства Полісся НААН. 
Для точності експериментів сформували дві окремі групи тварин, які утримува-
лися на прив’язі. Формування піддослідних груп здійснювали за методом збалан-
сованих груп згідно з методичними положеннями Ібатулліна І. і Жукорського О. 
[18, с. 34]. Відбір та порівняння тварин для постановки на дослід тривав 57 діб. 
Після завершення порівняльного періоду до кожної групи піддослідних бугайців 
відібрали по 7 тварин із аналогічними показниками. Дослідження проведено у с. 
Грозине Коростенського району Житомирської області, яке належить до терито-
рії зі щільністю радіоактивного забруднення до 185 кБк/м2 (ІІІ зона). Тривалість 
дослідного періоду – 186 діб.

Годівля піддослідних бугайців проводилася дворазово − вранці та ввечері. 
У тварин упродовж доби був вільний доступ до автоматичних поїлок з водою. 
Згідно з основною схемою дослідження, під час проведення експерименту, молод-
няку великої рогатої худоби І (контрольної) групи згодовували корми господар-
ського раціону, до складу якого входили силос кукурудзяний і різнотравний, сіно 
злакове, зелена маса жита і різнотрав’я, зерносуміш та сіль кухонна. Тваринам ІІ 
(дослідної) групи до складу зерносуміші додатково вводили 1 % преміксу «Стан-
дарт Біомікс» (табл. 1).

Таблиця 1
Склад зерносумішей для годівлі піддослідних тварин, % за масою

Інгредієнти
Група

I – контрольна II – дослідна
Пшениця 45 44
Люпин 30 30
Жито 15 15
Овес 10 10

Премікс «Стандарт Біомікс» – 1
Всього 100 100

Оскільки всі види кормів для годівлі обох груп тварин були ідентичними, то 
визначальним фактором у забезпеченні бугайців відповідним рівнем мінераль-
но-вітамінного живлення був премікс. До його складу входили вітаміни (А, Д3, 
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Е, В1–В12), макроелементи (Ca, P, Mg), мікроелементи (Fe, Cu, Zn, Co, J, Se, Mn), 
біотин та холін хлорид.

Після проведення науково-господарського досліду провели контрольний забій 
тварин у цеху Овруцького м’ясокомбінату по три голови із кожної групи, жива 
маса яких відповідала середнім показникам по групах, за технологією, прийня-
тою на м’ясопереробних підприємствах. Для лабораторних досліджень відібрали 
зразки найдовшого м’язу спини між 9 і 12 ребрами правих півтуш після 48-годин-
ного охолодження за температурі 4 °С та печінку. Лабораторні дослідження кор-
мів, м’язової тканини і печінки бугайців на вміст 137Cs, Pb, Cd проводили у лабо-
раторії агрохімічних досліджень, екологічної безпеки земель та якості продукції 
Інституту сільського господарства Полісся НААН.

Питому активність 137Cs у кормах і продуктах забою визначали спетроме-
тричним методом на гамма-спектрометрі СЕГ-0,5. Визначення вмісту важких 
металів здійснювали атомно-абсорбційним методом на атомно-абсорбційному 
спектрофотометрі «Квант-2А». Коефіцієнти переходу (КП) 137Cs і важких мета-
лів (Pb, Cd) із кормів раціону до продукції тварин розраховували за формулою: 
КП = Ввмп./Ввмр. × 100, де КП – коефіцієнт переходу; Ввмп – вміст 137Cs і важ-
ких металів у продукції тварин, Бк/кг, мг/кг; Ввмр – вміст 137Cs і важких металів 
у добовому раціоні, Бк, мг [19, с. 44]. Даний коефіцієнт є відносним інтегрова-
ним показником, котрий у % відображає міграцію шкідливих речовин з раціону 
в продукцію, що дозволяє провести порівняльну оцінку переходу полютантів за 
використання різних кормових сумішей для годівлі бугайців.

Результати досліджень опрацьовували стандартними методами варіаційної 
статистики з використанням ПОМ і застосовували комп’ютерні програми статис-
тичної обробки Microsoft Excel. Рівні статистичної значущості (достовірності) 
у таблицях позначали за використання літерних суперскриптів у такій відповідно-
сті: *Р > 0,95; **Р > 0,99; ***Р > 0,999 [20].

Результати досліджень. Мінімізація наслідків аварії на Чорнобильській АЕС 
саме у сільськогосподарській сфері на забруднених радіонуклідами територіях, до 
якої відноситься виконання радіозахисних заходів у рослинництві й тваринництві, 
є одним з основним елементів системи радіаційної безпеки [21, c. 70]. Тому одним 
із пріоритетних завдань сучасної радіоекологічної науки є систематичний кон-
троль забруднення рослинницької і тваринницької продукції токсичними речови-
нами та вивчення особливостей їх міграції у сільськогосподарських екосистемах.

До організму відгодівельних бугайців з кормами раціонів надходила практично 
однакова кількість радіоцезію – 1729,8–1735,1 Бк/добу (табл. 2). Питома актив-
ність 137Сs в найдовшому м’язі спини і печінці молодняку контрольної та дослід-
ної груп коливалася в незачних межах і становила 37,2–40,6 Бк/кг і 34,2–36,0 Бк/кг 
відповідно. Слід зазначити, що продукція бугайців обох груп не перевищувала 
затверджених у Національних гігієнічних нормативних актах України допустимих 
рівнів (ДР) вмісту радіонуклідів у харчових продуктах (ДР, затверджений у 2006 р. – 
200 Бк/кг). Введення до складу зерносуміші преміксу в кількості 1 % (за масою) 
забезпечило зниження вмісту 137Сs у м’язовій тканині і печінці тварин ІІ групи від-
носно І групи на 8,4 % і 5,0 % за недостовірної міжгрупової різниці (Р < 0,95).

Коефіцієнти переходу 137Cs у найдовший м’яз спини та печінку піддослідних 
бугайців були невисокими і становили 2,14–2,35 % та 1,97–2,08 % відповідно 
(рис. 1). Тим не менш, використання в кормових раціонах молодняку ВРХ пре-
міксу «Стандарт Біомікс» зумовило зниження коефіцієнтів переходу радіонукліду 
в м’язову тканину на 0,21 % абс., у печінку – на 0,11 % абс.
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Таким чином, оптимізація вітамінно-мінерального живлення бугайців за раху-
нок використання преміксу в кормових раціонах призвела до меншого нагромад-
ження і переходу 137Сs у продукцію тварин.

Уміст важких металів у м’ясі – один із важливих показників його якості в умо-
вах техногенного забруднення кормів і сільськогосподарських угідь шкідливими 
речовинами. Для лабораторних аналізів, під час забою піддослідних бугайців, 
було відібрано середню пробу м’язової тканини з найдовшого м’язу спини, як 
основної їстівної частини туші тварин. У м’ясі та печінці вивчали концентрацію 
найбільш небезпечних важких металів – Pb і Cd.

Свинець (Pb) – це тканинний токсин, який накопичується з часом і міститься 
в тілі тварин, але особливо в кістках, печінці, нирках і мозку [22, с. 71]. Згідно 
з даними [23, с. 17], Pb є особливо небезпечним токсикантом серед важких металів. 
Він пошкоджує майже усі системи організму: кровотворну, травну, сечовидільну, 
серцево-судинну, ендокринну, викликає порушення метаболічних процесів, 

Таблиця 2
Питома активність 137Cs у раціонах і продукції бугайців

Група
Вміст 137Сs

середньодобовий 
раціон, Бк/добу

продукція, 
Бк/кг

± до контрольної групи
Бк/кг %

Найдовший м’яз спини
І – контрольна 1729,8 40,6 ± 2,5 – –
ІІ – дослідна 1735,1 37,2 ± 2,0 -3,4 -8,4

Печінка
І – контрольна 1729,8 36,0 ± 2,4 – –
ІІ – дослідна 1735,1 34,2 ± 1,3 -1,8 -5,0

Рис. 1. Коефіцієнти переходу 137Cs у продукцію бугайців
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центральної та периферичної нервової систем, пошкоджує клітинні мембрани та 
клітинний метаболізм [24, с. 3].

У середньому за добу до організму піддослідних тварин контрольної та дослід-
ної груп надходила практично однакова кількість свинцю – 3,423–3,445 мг (табл. 3). 
Відповідно до прийнятих Державних санітарних правил і норм України, гранично 
допустимий рівень (ГДК) свинцю в м’ясі становить 0,10 мг/кг, у печінці – 0,50 мг/кг. 
Результати досліджень показали, що вміст Pb у найдовшому м’язі спини вия-
вився більшим за ГДК у тварин І групи у 1,43 рази. Водночас концентрація цього 
важкого металу в м’язовій тканині бугайців IІ групи відносно ровесників І групи 
достовірно знизилася на 85,3 % (Р > 0,95).

Уміст свинцю в печінці обох груп виявився більшим за гранично допустимий 
рівень у 1,55–1,67 рази. Тим не менш, згодовування бугайцям кормів раціонів із 
преміксом (ІІ група) порівняно з контролем призвело до підвищення вмісту Pb 
у печінці на 8,1 % за невірогідної різниці (Р < 0,95).

Таблиця 3
Концентрація Pb у раціонах і продукції бугайців

Група
Вміст Pb

середньодобовий 
раціон, мг/добу

продукція, 
мг/кг

± до контрольної групи
мг/кг %

Найдовший м’яз спини
І – контрольна 3,445 0,143 ± 0,035 – –
ІІ – дослідна 3,423 0,021 ± 0,001* -0,121 -85,3

ГДК – 0,10 – –
Печінка

І – контрольна 3,445 0,774 ± 0,022 – –
ІІ – дослідна 3,423 0,837 ± 0,033 +0,063 +8,1

ГДК – 0,50
Примітка. *Р > 0,95.

Коефіцієнти переходу Pb у найдовший м’яз спини та печінку варіювали 
в межах 0,61–4,15 % та 22,47–24,45 % відповідно (рис. 2). Найменший перехід 
цього елемента в м’язову тканину спостерігався у бугайців IІ групи, а в печінку – 
у ровесників І групи.

Кадмій (Cd) – це метал, який широко поширений у різних екосистемах, не лише 
в зоні радіоактивного забруднення, але також у ґрунті та руді, де він зв’язаний із 
цинком. Цей метал є мутагеном і канцерогеном, який становить потенційну гене-
тичну загрозу та є надзвичайно токсичним і не є необхідним для організмів тварин 
і людей [25, с. 5]. Особливістю біологічної дії Cd є його здатність негативно впли-
вати на здоров’я тварин при тривалому впливі низьких рівнів забруднення через 
високий коефіцієнт біологічної кумуляції [26, с. 93].

Споживання бугайцям силосу, сіна, зеленої маси та різного складу зерносу-
міші суттєво не впливало на надходження Cd до організму тварин І і ІІ груп – 
0,222–0,223 мг/добу (табл. 4).

Рівень забруднення найдовшого м’язу спини бугайців Cd не перевищував 
гранично допустиму концентрацію. Так, цей показник у м’язовій тканині під-
дослідних тварин І та ІІ груп варіював у межах 0,022–0,039 мг/кг, що нижче за 
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санітарно-гігієнічні вимоги на 22,0–56,0 %. За згодовування молодняку ВРХ ІІ 
(дослідної) групи у складі зерносуміші преміксу «Стандарт Біомікс» вміст Cd 
у найдовшому м’язі спини знижується відносно контролю на 43,6 % за статис-
тично значущої міжгрупової різниці (Р > 0,95). Найбільше Cd накопичується 
у печінці піддослідних тварин – 0,154–0,156 мг/кг, що не перевищує ГДК.

Коефіцієнти переходу Кадмію у свинину (найдовший м’яз) та печінку були 
доволі високими – 9,91–17,49 та 69,06–70,27 % відповідно (рис. 3). За викори-
стання преміксу у раціонах бугайців перехід Cd у найдовший м’яз спини тварин 
дослідної групи знижувався на 7,58 % абс. порівняно з контролем.

Отже, використання для відгодівлі молодняку ВРХ у ІІІ зоні радіоактивного 
забруднення преміксу «Стандарт Біомікс» позитивно вплинуло на екологічну 
якість продукції, знижуючи вміст і перехід 137Cs, Pb, Cd у найдовший м’яз спини.

Висновки. Питома активність 137Cs в найдовшому м’язі спини та печінці 
бугайців за їх вирощування в ІІІ зоні радіоактивного забруднення внаслідок аварії 

Рис. 2. Коефіцієнти переходу Pb у продукцію бугайців

Таблиця 4
Концентрація Cd у раціонах і продукції бугайців

Група
Вміст Cd

середньодобовий 
раціон, мг/добу

продукція, 
мг/кг

± до контрольної групи
мг/кг %

Найдовший м’яз спини
І – контрольна 0,223 0,039 ± 0,003 – –
ІІ – дослідна 0,222 0,022 ± 0,004* -0,017 -43,6

ГДК – 0,05 – –
Печінка

І – контрольна 0,223 0,154 ± 0,022 – –
ІІ – дослідна 0,222 0,156 ± 0,033 +0,002 +1,3

ГДК – 0,50
Примітка. *Р > 0,95.



412
Таврійський науковий вісник. Серія: Сільськогосподарські науки. Вип. 147. Частина 2

ISSN 2226-0099 (Print), ISSN 2664-6102 (Online)

на ЧАЕС коливалася по групах у межах 37,2–40,6 Бк/кг та 34,2–36,0 Бк/кг від-
повідно і не перевищувала допустимих рівнів (ДР-2006 = 200 Бк/кг). Вміст Pb 
у найдовшому м’язі спини (І група) та печінці тварин обох груп був більшим за 
ГДК в 1,43 рази та 1,55–1,67 рази. Використання в кормових раціонах молодняку 
великої рогатої худоби преміксу «Стандарт Біомікс» зумовило зниження вмісту 
і переходу 137Cs, Pb, Cd в м’язову тканину на 8,4 % і 0,21 % абс., 85,3 і 3,54, 43,6 % 
і 7,58 % абс. відповідно.
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