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1. Вступ

Функціональні посічені м’ясні напівфабрикати 
гармонійно поєднують в собі високі смакові якості, 
харчову цінність з позитивними функціональними 
властивостями і забезпечують позитивний вплив на 
здоров’я людини. При цьому вони призначені широкій 
аудиторії споживачів і можуть вживатися регулярно у 
складі нормального раціону харчування без яких-не-
будь особливих рекомендацій. 

На Всесвітньому конгресі у США з проблем вико-
ристання рослинних білків для харчових та кормових 
цілей люпин був охарактеризований як важливий 
резерв білкових речовин високої якості [1]. Викори-
стання насіння люпину в харчовій промисловості об-
межене через наявність у ньому гірких і отруйних 
алкалоїдів. Проте, на сьогодні вирощений білий лю-
пин сортів «Харчовий», «Синій парус», «Олежка», 
«Володя», «Володимир». Головна особливість якого 
полягає в тому, що його білки не потребують термічної 

обробки, так як не містять інгібіторів протеолітичних 
ферментів: трипсину та хімотрипсину, фітогемоглюте-
нінів, нейротоксинів та альфа-галактоз [2]. 

Харчовий люпин належить до екологічно чистих 
культур, оскільки його вирощують без внесення міне-
ральних добрив. На відміну від інших бобових культур, у 
насінні білого харчового люпину міститься 10…12 % жи-
рів, комплекс вітамінів, макро- і мікроелементи та інші 
біологічно активні речовини. Вони захищають організм 
від радіонуклідів і важких металів, а також прискорюють 
процес їхнього видалення. Харчові волокна даних сортів 
люпину, які містяться в переважній більшості в оболонці 
(80...88 %), решта – в ядрі насіння (15...18 %), є досить до-
брими ентеросорбентами радіонуклідів, стронцію, цезію 
та інших важких металів [3]. Ефект ентеросорбції вони 
виявляють також по відношенню до холестерину, жовчі 
та інших продуктів обміну. Отож, зерно харчових сортів 
білого люпину доцільно використовувати у виробництві 
високобілкових продуктів дитячого, дієтичного та лі-
кувально-профілактичного призначення.
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На білих мишах проведено вивчення токсичності 
люпинового борошна, кореня дивосилу та функціо-
нальних котлет. Досліджено, що люпинове борош-
но та дивосил не викликають катарального або 
геморагічного запалення шлунково-кишкового трак-
ту та загибель мишей, отож є нетоксичні. При зго-
довуванні мишам котлет з 10 % вмістом люпино-
вого борошна та 0,5 % дивосилу встановлено, що 
при патологоанатомічному розтині макроскопіч-
них змін в органах і тканинах не виявлено. Маса 
органів (р<0,05) є в межах норми та підтверджує, 
що даний продукт можна включати в раціон харчу-
вання людей
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На белых мышах проведено изучение токсично-
сти люпиновой муки, корня девясила и функцио-
нальных котлет. Доказано, что люпиновая мука и 
девясил не вызывают катарального или геморраги-
ческого воспаления желудочно-кишечного тракта и 
гибель мышей, поэтому являются нетоксичными. 
При скармливании мышам котлет с 10 % содержа-
нием люпиновой муки и 0,5 % девясила установлено, 
что при патологоанатомическом вскрытии макро-
скопических изменений в органах и тканях не обна-
ружено. Масса органов (р<0,05) находится в преде-
лах нормы и подтверждает, что данный продукт 
можно включать в рацион питания людей
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В корінні дивосилу виявлено інулін (до 44 %), інуле-
нін, псевдоінулін, оцтову і бензойну кислоти [4]. Відомо, 
що інулін має здатність виводити з організму радіонуклі-
ди і важкі метали, стимулює зростання кісткової ткани-
ни, засвоєння кальцію в організмі людини [3, 4]. Тому 
розробка м’ясних посічених напівфабрикатів з вмістом 
люпину та дивосилу є актуальною на сьогодення.

Тож, перевірка на токсичність продукції на орга-
нізмі білих мишей є необхідною, щоб включати даний 
продукт в раціон харчування людей.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

У сучасних умовах перед агропромисловим комп-
лексом України стоїть завдання збільшення вироб-
ництва продуктів харчування і покращення якості 
та безпеки. В сучасних умовах, відповідно до вимог 
міжнародної системи самоконтролю (НАССР) особливе 
значення надається проблемі контролю якості і безпеки 
харчових продуктів [5, 6]. 

Питаннями наноцитратів, порівняння за токсич-
ністю аналогів, займаються велика кількість науков-
ців [7–12]. 

Відомі розробки виготовлення м’ясних посічених 
напівфабрикатів, що включають внесення у фарш м’яс-
них екстрактів та порошків, субпродуктів, або продук-
тів їх переробки, гідратованого соєвого білку, рослин-
них та біологічно активних добавок, харчових волокон, 
олії тощо. До недоліків цих розробок відносять склад-
ність рецептури приготування, недоступність інгреді-
єнтів, низьку харчову та біологічну цінність продукції. 
Зокрема, роботи [8–11] присвячені введенню в м’ясні 
січені напівфабрикати білкових компонентів, в основ-
ному соєвих концентратів, висівок, сироваток та ін. 

Питанню контролю мʼясної продукції на вміст важ-
ких металів приділяють особливу увагу. Концентрації 
елементів алюмінію, миш’яку, кадмію, хрому, кобаль-
ту, міді, свинцю, ртуті, нікелю, селену і цинку потра-
пляють у м’ясо при забруднені повітря і рослинності 
[12]. Зокрема за результатами дослідження м’яса ди-
ких та свійських [13] тварин встановлено, що наявність 
цих елементів не несе будь-якої небезпеки для здоров’я 
споживачів, їх кількість не перевищує гранично-до-
пустимі концентрації [14]. Визначення рівню нако-
пичення окремих важких металів, також проводили 
в м’ясі і печінці овець. За результатами дослідження 
найдовшого м’язу спини, зразків печінки, встановлено, 
що з віком овець зменшується вміст води в м’ясі і вміст 
білка, жиру та золи – збільшується, а накопичення Cd 
і Pb залежить від віку тварин [15]. 

У Сербії та Іспанії проводять дослідження продук-
тів харчування на токсичність виявляючи вміст Pb, Cd, 
Hg, As. Виявлено, що наявність цих елементів у про-
дукції призводить до споживання дорослою людиною 
72,30 мкг у день, As та Cd - 21,89 мкг та 11,51 мкг [16]. 

Не менш важливим є дослідження важких металів 
у ковбасних виробах, зокрема контроль сухих фермен-
тованих ковбас здійснюється у Лісабоні (Португалія). 
За результатами досліджень встановлено, що важкі ме-
тали присутні у ковбасах, проте вони не спричиняють 
небезпеки для споживачів. [17]. 

Найефективнішим методом перевірки якості про-
дукції є проведення досліджень на білих мишах [18, 19].

Отож, на основі критичного аналізу джерел вста-
новлено, що дослідження, які проводилися в Лісабоні, 
Сербії та Іспанії були зосередженні на визначенні 
вмісту токсичних речовин та важких металів. Необ-
хідними є зменшення шляхів забруднення сировини. 
Розробка нових рецептур не була досконалою, тому 
вироби отримували низької харчової цінності та яко-
сті. Визначення токсичності на живих організмах є 
найефективнішим методом щодо перевірки якості та 
впровадження сировини у виробництво.

3. Цілі та задачі дослідження

Метою досліджень є визначення токсичності люпи-
нового борошна і кореня дивосилу та м’ясних котлет 
на білих мишах, щоб функціональні котлети ввести у 
реалізацію та раціон харчування людей. 

Для досягнення поставленої мети були поставлені 
такі завдання:

– визначити токсичність люпинового борошна, ди-
восилу, функціональних котлет, що містять у складі 
5 %, 10 %, 15 % люпинового борошна із заміною м’ясної 
частини та 0,5 % дивосилу, за умов внутрішньошлун-
кового введення 0,5 мл екстракту витяжки;

– визначити токсичність готових 10 % функціональ-
них котлет, за умов згодовуванням білим мишам, як 
основного корму протягом 10 днів;

– повести аналіз токсичності на патологоанатоміч-
ному розтині мишей, оглядаючи стан внутрішніх орга-
нів та зробити аналіз гематологічних досліджень крові. 

4. Матеріали та методи токсикологічного та 
гематологічного дослідження

Використовувалися відповідні методики, які прово-
дилися у Лабораторії фармакології та токсикології і Ла-
бораторії клініко-біологічних досліджень Державного 
науково-дослідного контрольного інституту ветеринар-
них препаратів та кормових добавок (Львів, Україна).

Досліди з вивчення токсичності сировини та ви-
робів проведено на білих мишах (рис. 1) При яких 
використовувалися відповідні методики, за умов вну-
трішньошлункового введення, та згодуванням котлет 
з 10 % люпиновим борошном та 0,5 % дивосилу про-
тягом 10 днів. 

 

Рис. 1. Лабораторні білі миші
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Методи визначення токсичності за умов внутріш-
ньошлункового введення екстракту витяжки, визна-
чення токсичності готових 10 % котлет за умов згодо-
вуванням білим мишам, як основного корму протягом 
10 днів, гематологічні дослідження, а також рецептуру та 
технологію приготування функціональних котлет з лю-
пиновим борошном та дивосилом наведено в роботі [20].

5. Результати токсикологічних та  
гематологічних досліджень

5. 1. Результати досліджень при визначенні токсич-
ності люпинового борошна, дивосилу та функціональ-
них котлет 

Загибелі білих мишей протягом трьох діб не спо-
стерігали. 

При патологоанатомічному розтині у приспаних 
хлороформом тварин, яким вводили люпинове бо-
рошно, встановлено: шерстний покрив блискучий, 
гладенький, пошкодження відсутні, природні отвори 
закриті, без виділень; при внутрішньому огляді під-
шкірна жирова клітковина добре розвинута (рис. 2)

 

Рис. 2. Огляд мишей перед патологоанатомічним розтином

Розміщення внутрішніх органів грудної і черевної 
порожнин анатомічно правильні. Печінка – темно-ви-
шневого кольору, краї гострі, пружної консистенції з 
поодинокими вогнищами світлого кольору. Селезін-
ка – правильної форми, темно-червоного кольору, краї 
гострі, характерної структури на розрізі, не збільшена. 
Нирки – бобовидної форми, наявна жирова капсула, 
темно-вишневого кольору, пружної консистенції, не 
збільшені, границя між кірковою та мозковою зонами 
збережена. Легені – пухкої консистенції, блідо-ро-
жевого кольору, без видимих макроскопічних змін. 
Серце – конусовидної форми, міокард темно-червоний, 
пружний. Підшлункова – блідо-рожевого кольору, ча-
сточкової будови, без видимих макроскопічних змін. 
Шлунок заповнений кормовими масами, слизова обо-
лонка світло-рожевого кольору, гладенька, блискуча, 
дещо сухувата. Тонкий та товстий кишечник нерівно-
мірно заповнений кормовими масами, слизова оболон-
ка гладенька, блискуча, волога. 

У приспаних хлороформом тварин, яким вводи-
ли дивосил, при патологоанатомічному розтині вста-
новлено: шерстний покрив блискучий, гладенький, 
пошкодження відсутні, природні отвори закриті, без 
виділень. Розміщення внутрішніх органів грудної 

і черевної порожнин анатомічно правильне. Печін-
ка – темно-вишневого кольору, краї гострі. Селезін-
ка – правильної форми, темно-червоного кольору, краї 
гострі, характерної структури на розрізі, не збільшена. 
Нирки – бобовидної форми, наявна жирова капсула, 
темно-вишневого кольору, пружної консистенції, не 
збільшені, границя між кірковою та мозковою зонами 
збережені. Легені – пухкої консистенції, блідо-ро-
жевого кольору. Серце – конусовидної форми, міо-
кард темно-червоний, пружний. Підшлункова – блі-
до-рожевого кольору, часточкової будови, без видимих 
макроскопічних змін. шлунок помірно заповнений 
кормовими масами. Тонкий кишечник заповнений 
кормовими масами, петлі кишок однорідні, без здуття, 
судини брижі слабо візуалізуються. Товстий кишеч-
ник заповнений каловими масами характерної форми 
та консистенції. Слизова оболонка шлунка, товстих та 
тонких кишок гладенька, блискуча, волога, без наша-
рування (рис. 3).

 

Рис. 3. Патологоанатомічний розтин.  
Вигляд внутрішніх органів

У приспаних хлороформом тварин, яким вводи-
ли витяжку котлет з 5 % люпиновим борошном та 
0,5 % дивосилом при патологоанатомічному розтині 
виявили: зміни шерстного покриву, видимих слизових 
оболонок та природних отворів відсутні. Розміщення 
внутрішніх органів грудної і черевної порожнини ана-
томічно правильне. Печінка – однорідна, темно-чер-
воного кольору, краї гострі, характерної структури на 
розрізі. Селезінка з гострими краями, темно-вишнево-
го кольору, однорідна, характерна структура на розрізі 
збережена, краї розрізу сходяться. Нирки – бобовидної 
форми, наявна жирова капсула, темно-вишневого кольо-
ру, пружної консистенції, не збільшені, границя між кір-
ковою та мозковою зонами збережені. Легені  – пухкої 
консистенції, блідо-рожевого кольору, без видимих 
макроскопічних змін. Серце – конусовидної форми, 
міокард темно-червоний, пружний. Підшлункова – блі-
до-рожевого кольору, часточкової будови, без видимих 
макроскопічних змін. Шлунок незначно заповнений 
кормовими масами, слизова оболонка без видимих змін, 
тонкий відділ кишечника помірно заповнений, вмістиме 
однорідне. Вмістиме товстого кишечника пастоподібної 
консистенції, з характерним запахом. Слизова оболонка 
тонких та товстих кишечників блідо-рожева, гладенька, 
блискуча, волога, без нашарувань.НЕ
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У приспаних хлороформом тварин, яким вводили 
витяжку котлет з 10 % люпиновим борошном та 0,5 % 
дивосилом на патологоанатомічному розтині вияв-
лено: розміщення внутрішніх органів грудної і черев-
ної порожнини анатомічно правильне. Спостерігали 
венозний застій у паренхіматозних органах. Печін-
ка  – однорідна, темно-червоного кольору, краї гострі, 
характерної структури на розрізі. Селезінка – з го-
стрими краями, темно-вишневого кольору, однорідна, 
характерної структури на розрізі, краї розрізу сходять-
ся. Нирки – бобовидної форми, наявна жирова капсу-
ла, темно-вишневого кольору, пружної консистенції, 
незбільшені, границя між кірковою та мозковою зона-
ми збережені. Легені – пухкої консистенції, блідо-ро-
жевого кольору, без змін. Серце – конусовидної форми, 
міокард темно-червоний, пружний. Підшлункова – 
блідо-рожевого кольору, часточкової будови, без види-
мих макроскопічних змін; шлунок характерної форми, 
петлі кишок рівномірно розміщені, без вздуття, помір-
но заповнені вмістимим. Слизова оболонка тонких та 
товстих кишок блідо-рожевого кольору, гладенька, 
блискуча, волога (рис. 4).

  
 

                           а                                              б

Рис. 4. Вигляд слизової оболонки: а – шлунок; б – кишки

У приспаних хлороформом тварин, яким вводили 
витяжку котлет з 15 % люпиновим борошном та 0,5 % 
дивосилом на патологоанатомічному розтині встанов-
лено: шерстний покрив блискучий, гладенький, пошко-
дження відсутні, природні отвори закриті, без виділень. 
При зовнішньому огляді розміщення внутрішніх орга-
нів грудної і черевної порожнин анатомічно правильні. 
Спостерігали застій судин брижі (рис. 5). 

Печінка – пружної консистенції, однорідна, темно- 
червоного кольору, краї гострі, характерної структури 
на розрізі. Селезінка – з гострими краями, темно-ви-
шневого кольору, однорідна, характерної структури 
на розрізі. Нирки – бобовидної форми, наявна жирова 
капсула, темно-вишневого кольору, пружна консистен-
ція, не збільшені, границя між кірковою та мозковою 
зонами збережені. Легені – пухкої консистенції, блі-
до-рожевого кольору. Серце – конусовидної форми, 
міокард темно-червоний, пружний. Підшлункова – блі-
до-рожевого кольору, часточкової будови, без видимих 
макроскопічних змін. Шлунок добре заповнений. Тон-
кий кишечник заповнений кормовими масами. Пряма 
кишка містить сформовані калові маси характерної 
форми, процеси бродіння відсутні. Слизова оболонка 

тонких і товстих кишок блідо-рожевого кольору, гла-
денька, блискуча, волога, без нашарувань.

 
Рис. 5. Застій судин брижі

5. 2. Результати досліджень при визначенні токсич-
ності 10% котлет за умов згодовування

Протягом дослідження у мишей, що знаходились 
на стандартному раціоні (контрольна група), та у тва-
рини, що отримували готові котлети, не відмічено змін 
у поведінці, тварини були активні, без ознак зовніш-
ньої агресії. Збереженість тварин була на рівні 100 %. 
При патологоанатомічному розтині макроскопічних 
змін в органах і тканинах не виявлено (рис. 6).

 

Рис. 6. Патологоанатомічний розтин піддослідної групи, 
що харчувалася котлетами

У табл. 1 представлений аналіз внутрішніх органів 
контрольної та піддослідної груп.

У всіх внутрішніх органах зміни маси становлять 
р<0,05, що є в межах норми. Це свідчить про те, що дана 
продукція не є токсичною.ТО
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5. 3. Результати гематологічних досліджень
Гематологічні дослідження проводили в лабора-

торії клініко-біологічних досліджень ДНДКІ ветери-
нарних препаратів та кормових добавок. Результати 
досліджень представлені у табл. 2–4, де № 1–3 проби 
контрольної групи, № 4–6 проби піддослідної групи 
мишей. Результати в межах норми.

Таблиця 3

Вміст лейкоцитів та лейко грама крові мишей

№ п/п 
проби

Лейкоци-
ти, г/л

Лейкограма,%

Лімфоцити, % Моноцити, % Гранулоцити, %

1 8,4 69,8 10,5 19,7

2 8,2 64,7 9,0 26,3

3 7,8 71,0 11,0 18,0

4 8,9 66,3 11,2 22,5

5 5,9 75,7 6,1 18,2

6 5,8 76,2 13,2 10,6

Результати гематологічних досліджень після 10-ти 
денного згодовування котлет в межах норми. Отож, 
дана продукція немає негативного впливу на організм 
мишей. Згідно «Методики визначення токсичності на 
лабораторних тваринах», сировину та котлети можна 
вважати нетоксичними.

6. Обговорення результатів визначення  
токсичності продукції

Харчова продукція повинна відповідати вимогам 
державних стандартів, технічним умовам, в тому числі 
за показниками безпечності. Розроблені м’ясні посі-
чені напівфабрикати із м’яса яловичини з додаванням 

люпинового борошна та дивосилу, були дослі-
джені за методикою визначення токсичності, що 
проводилися у Державному науково-дослідному 
контрольному інституті ветеринарних препара-
тів та кормових добавок. Застосовувалися «Ме-
тодики визначення токсичності шротів, жмихів 
і кормових дріжджів» та «Методики визначення 
токсичності на лабораторних тваринах» на орга-
нізмі білих мишей вагою 20–23 г.

Дегустація функціональних котлет дозволи-
ла вибрати найкращий зразок (№ 2, що містить 
10 % люпинового борошна та 0,5 % дивосилу) на 
який виготовляється патент і продовжуються 

ряд досліджень для впровадження його у виробництво. 
Використання даних методик дозволило підтвердити 
нетоксичність розробленого продукту та його складу.

Розроблені функціональні котлети можна вводити 
у раціон харчування для вирішення проблем білко-
вого дефіциту. Недоліком розробки є те, що в Україні 
ще немає налагодженого виробництва люпинового 
борошна, порівняно із Польщею. Адже, люпинове бо-
рошно – це джерело повноцінного білка, використання 
якого можна широко застосувати у поєднанні з різною 
продукцією, наприклад у Польщі налагоджено вироб-
ництво хліба, макаронних виробів. 

Функціональні котлети із заміною частки м’яса на 
люпинове борошно будуть також і економічно-вигідні-
шими. Результати даних досліджень можуть бути втілені 
у промислове виробництво січених напівфабрикатів. 
Яловичі котлети з люпином можна буде широко вико-
ристовувати у швидкому харчуванні, цим самим змінити 

Таблиця 1

Аналіз внутрішніх органів

Група Печінка Легені Серце Селезінка Нирки Маса тіла

Контрольна

1 0,92 0,50 0,07 0,09 0,32 22,2

2 0,99 0,38 0,09 0,12 0,34 21,8

3 0,92 0,28 0,11 0,19 0,36 19,5

М±m 0,94±0,02 0,38±0,07 0,09±0,01 0,13±0,03 0,34±0,01 21,17±0,84

Дослідна

4 1,17 0,24 0,13 0,19 0,38 23,0

5 1,04 0,21 0,10 0,15 0,25 20,0

6 1,38 0,30 0,13 0,20 0,31 21,7

М±m 1,2±0,1 0,25±0,03 0,12±0,01 0,18±0,02 0,31±0,04 21,57±0,87

Р р<0,05 р<0,05 р<0,05 р<0,05 р<0,05 р<0,05

Таблиця 4

Біохімічні показники сироватки крові мишей

№ п/п 
проби

Заг.білок, г/л
Креатинін, 
мкмоль/л

Сечовина, 
ммоль/л

АсАт, Од/л АлАт, Од/л ЛФ, Од/л Альфа-амілаза, Од/л 
Глюкоза, 
ммоль/л

1 6,07 46,9 7,6 243,2 52,6 663,5 1652 5.40

2 6,45 48,5 6,3 237,6 48,6 258,6 2113 5,16

3 7,10 42,7 8,5 227,7 55,1 443,9 1821 4,67

4 6,02 37,7 8,8 255,5 61,1 479,5 2075 4,47

5 5,25 47,7 8,5 253,1 52,3 385,1 1781 5,08

6 5.47 41,8 7,9 275,1 49,7 516,6 1943 6,29

Таблиця 2

Морфологічні показники крові мишей

№ п/п 
проби

Еритро-
цити, Т/л

Гемог-
лобін, г/л

Гемато-
крит, %

МСН, 
Пг

МСНС, 
г/дл

МСV, 
мкм3

Тромбо-
цити, г/л

1 8,2 147 41 17,8 35,2 50,7 669

2 7,2 193 34 26,8 57,1 46,9 442

3 7,8 126 37 16,0 33,8 47,4 794

4 7,8 137 38 17,1 36,0 47,7 538

5 9,1 143 40 15,6 35,5 44,1 971

6 7,3 118 35 16,1 33,5 48,2 914
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стереотипи про шкідливість фаст-фудів («вуличної їжі»). 
Можливими напрямами розвитку даного дослідження 
стане розширення асортименту м’ясної продукції з лю-
пиновою часткою, а саме виробництво ковбас, сосисок, 
пельменів та хінкалі з м’ясо-люпиновим фаршем.

7. Висновки

1. Встановлено, що люпинове борошно, корінь ди-
восилу та функціональні котлети, які містять у складі 
5 %, 10 %, 15 % люпинового борошна із заміною м’ясної 
частини та 0,5 % дивосилу, як пряно-ароматичної до-

бавки, не викликають катарального чи геморагічного 
запалення шлунково-кишкового тракту, та загибель 
мишей, отож є нетоксичні. 

2. Проведено згодовування мишам котлет з 10 % 
вмістом люпинового борошна та 0,5 % дивосилу. Визна-
чено, що при патологоанатомічному розтині макроско-
пічних змін в органах і тканинах не виявлено. р<0,05, 
що є в межах норми.

3. Отримано результати гематологічних досліджень 
крові мишей, а саме: морфологічні показники, вміст 
лейкоцитів та лейко грама, біохімічні показники які під-
тверджують, що даний продукт можна включати в раціон 
харчування людей. 
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