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1. Вступ

У виробництві екологічно чистої продукції важ-
ливим фактором є мікроелементний склад, який роз-
глядалися в основному з точки зору біологічної необ-
хідності. Діяльність людини призвела до підвищення 
забрудненості зовнішнього середовища, відбувся пе-
рерозподіл мікроелементів та забруднення сільсько-
господарської продукції токсичними речовинами. Це 
призвело до виникнення нового напряму у досліджен-
ні мікроелементів вивчення їх токсичності та пошуку 
шляхів зниження вмісту у продуктах забою тварин та 
у м’ясних виробах з них [1]. 

Важкі метали належать до поширених токсичних 
забруднювальних речовин. Вони широко застосову-
ються в різноманітних промислових виробництвах. 
Однак заходи, щодо запобігання їх потрапляння в 

навколишнє середовище є недостатніми, тому сполу-
ки важких металів проникають у промислові стічні 
води. Значна кількість цих сполук потрапляє в воду 
через атмосферу. Екологічна небезпека важких ме-
талів полягає в тому, що вони активно поглинаються 
фітопланктоном, а після цього передаються людині по 
харчовому ланцюгу [2]. 

Виділяють дві групи металів, різних за екологіч-
ною значущістю. Першу групу становлять елементи, 
граничнодопустимі концентрації (ГДК) яких близькі 
фонових значень у природній воді. Це залізо, марга-
нець, стронцій. Друга група включає метали ГДК яких 
значно перевищують природні фонові значення (мідь, 
цинк). Такі метали, як ванадій, залізо, кадмій, кальцій, 
кобальт, магній, марганець, молібден, натрій, нікель, 
олово, хром, цинк є необхідними для організму лю-
дини, але збільшення їх кількості в організмі людини 
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призводить до проблем зі здоров’ям. Токсичність у від-
повідних граціях для людини проявляють алюміній 
берилій, кадмій, мідь, миш’як, нікелі свинець, срібло, 
стронцій, ртуть, хром. Для нормального функціону-
вання людини потрібне досягнення збалансованості 
мікроелементів, порушення якого призводить до важ-
ких захворювань та отруєнь [3]. 

Згідно з санітарними нормами якості продовольчої 
сировини та харчових продуктів, до токсичних елемен-
тів, за якими контролюються продовольчі товари, від-
носяться свинець, кадмій, миш’як, ртуть, мідь і цинк 
[4, 5], оскільки важкі метали, потрапляючи в організм 
людини, спричиняють токсичну дію. Ковбасні вироби 
повинні відповідати за показниками безпечності нор-
мативним документам, тому дослідження їх вмісту 
у напівкопчених ковбасах, до складу яких входить 
яловичина, м’ясо птиці, борошно сочевиці чебрець та 
ялівець є актуальними. 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Вивчення характеристики конкретних токсичних 
металів свідчить, що у сільському господарстві ртуть 
пов’язана з використанням фунгіцидів, надходження 
в атмосферу буває також у зонах виготовлення целю-
лози. Першим проявом ртутного токсикозу у людей є 
гостра ниркова недостатність [6]. Кадмій пов’язаний 
з широким використанням у сільському господарстві 
фосфатів та з викидами в атмосферу відходів електро-
нної й лакофарбової промисловості. При потраплянні 
в організм кадмій концентрується в печінці, нирках 
[7]. Свинець є одним із найрозповсюдженіших небез-
печних забруднювачів довкілля. Щорічні промислові 
й транспортні викиди становлять близько 400000 тонн 
[6, 7]. Свинець пошкоджує нервову, травну, серцево- 
судинну та ендокринну системи, викликаючи пору-
шення багатьох обмінних процесів [6, 7]. 

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 
[8]. Зокрема за результатами дослідження м’яса диких 
та свіцьких [9] тварин встановлено, що наявність цих 
елементів не несе будь-якої небезпеки для здоров’я 
споживачів, їх кількість не перевищує граничнодопу-
стимі концентрації [10].

Визначення рівню накопичення окремих важких 
металів, зокрема Pb, Cd, Hg, As 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 [11]. 

Простим та швидким методом вилучення твердої 
фази для розділення та визначення попередньої кон-
центрації вмісту важких металів у продуктах харчу-
вання є атомно-абсорбційна спектрометрія [12]. 

За допомогою цього методу проводять дослідження 
продуктів харчування на вміст Pb, Cd, Hg, As у торговій 
мережі у Сербії та Іспанії. Виявлено, що наявність цих 
елементів у продукції призводить до споживання до-

рослою людиною 72,30 мкг у день, As та Cd – 21,89 мкг 
та 11,51 мкг [13, 14]. 

Не менш важливим є дослідження важких металів 
у ковбасних виробах, зокрема контроль сухих фермен-
тованих ковбас здійснюється у Лісабоні (Португалія), 
де зразки для досліджень відбирають на місцевих 
ринках. За результатами досліджень встановлено, що 
важкі метали присутні у ковбасах, проте вони не спри-
чиняють небезпеки для споживачів [15]. 

У Королівстві Саудівської Аравії оцінювали концен-
трацію важких металів за допомогою атомно-абсорбцій-
ного спектрофотометра. За результатами досліджень 
встановлено, що концентрації основних металів пере-
вищують рекомендовані максимально прийнятні рівні, 
запропоновані Об’єднаними комітетами ФАО/ВООЗ та 
Комітетом ЄС. Виявлено, що ковбасні вироби містять 
найвищі значення Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd та Hg [16, 17]. 
Також контроль ковбасних виробів на відповідність за 
показниками безпеки проводиться в Україні, зокрема 
Львівською обласною державною лабораторією Дер-
жпродспоживслужби у Львівській області (Україна) [18]. 

3. Цілі та задачі дослідження

Метою досліджень є визначення вмісту токсичних 
елементів та радіонуклідів у напівкопчених ковбасах, 
вироблених з використанням м’яса яловичини, птиці, 
борошна сочевиці, чебреця та ялівця за допомогою ме-
тодик, розроблених Львівською обласною державною 
лабораторією Держпродспоживслужби у Львівській 
області. Це дозволить виявити концентрації важких 
металів та радіонуклідів у напівкопчених ковбасах 
при мінімальних затратах часу.

Основними завданнями роботи є:
– визначити вміст токсичних елементів в ковбасах, 

за допомогою свч-мінералізації, для подальшого ви-
значення їх за допомогою атомно-абсорбційної спек-
трометрії з електротермічною атомізацією; 

– визначити вміст радіонуклідів за реєстрацією 
сцинтиляційних спектрів γ-випромінювання, які ви-
діляє дослідні речовини з наступною їх обробкою за 
допомогою засобів комп’ютерної техніки; 

– встановити відповідність вироблених напівкоп-
чених ковбас з використанням сочевиці, чебреця та 
ялівця нормативним документам за вмістом токсич-
них елементів та радіонуклідів. 

4. Матеріали та методи дослідження токсичних 
елементів та радіонуклідів

Визначення токсичних елементів у напівкопчених 
ковбасах виконувалося за методикою, розробленою 
у [18] Львівською обласною державною лабораторією 
Держпродспоживслужби у Львівській області, на під-
ставі діючих нормативних документів: ГОСТ 30178-96, 
ГОСТ 2692 9-94 , МВВ 77-12-97 .

Методика розроблена ЛОДЛ [18] Держпродспожив-
служби у Львівській області, на підставі ГОСТ 30178-
96, ГОСТ 2692 9-94, МВВ 77-12-97 за використанням 
атомно-абсорбційного спектрофотометра АА240FS 
«Varian» (Agilent Technologies, США) та атомно-абсор-НЕ
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бційного спектрофотометра ААС-6300 «Shimadzu» 
(«Shimadzu», Японія).

Більш детально методи дослідження токсичних 
елементів та радіонуклідів представлені в роботі [19].

Потреби населення в м’ясних продуктах високої 
якості з привабливим товарним виглядом, смаковими 
і технологічними властивостями, високою харчовою 
цінністю зростають. Це стимулює виробництво висо-
копоживних ковбасних виробів, що спроможні задо-
вольнити попит різноманітних категорій споживачів. 

У рецептурі нових видів напівкопчених ковбас ми 
пропонуємо використання яловичини жилованої І сор-
ту кількості 40 кг на 100 кг м’яса та м’яса птиці. Для 
покращення технологічних показників та збагачення 
хімічного складу готових виробів борошно сочевиці 
не пророщеної/пророщеної – у кількості 1 кг 1,5 кг 2 кг 
на 100 кг м’ясної сировини. Оскільки попередніми до-
слідженням підтверджено антиоксидантні властивості 
чебрецю та ялівцю та доцільність їх використання, з 
метою покращення смакових якостей ковбасних виро-
бів до прянощів додано подрібнені чебрець і ялівець у 
співвідношеннях: 80:10; 70:20; 60:30 г на 100 кг (табл. 1). 

У технології ковбасних виробів використовують на-
трію нітрит, у мінімальній його кількості, що необхід-
на для створення нормального забарвлення продукту, 
оскільки рН охолодженого м’яса та окисно-відновний 
потенціал низький. Для поліпшення забарвлення про-
дукту та утримання ароматичних речовин спецій ви-
користовують цукор.

Згідно з розробленими рецептурами технологічна 
схема нових видів напівкопчених ковбас полягає у 
наступному. 

У процесі підготовки сировини проведено при-
ймання, зачистку і розбирання напівтуш. Сировину 
прийнято в напівтушах, які підлягають обов’язковому 
зважуванню. М’ясо прийнято охолодженим на стадії 
технологічної зрілості, коли температура в товщі м’я-
зів становила 25–28 oС. Напівтуші розділено на три 
частини: передню, середню і задню.

Обвалювання м’яса здійснено вручну ножем на 
стандартних конвеєрних столах. Під час жилуван-
ня відділено дрібні кістки, хрящі, грубу сполучну 
тканину (у свинини – шпик). Курятину використано 
охолоджену.

Таблиця 1 

Рецептура напівкопчених ковбас з використанням борошна сочевиці не пророщеної/пророщеної,  
подрібненими чебрецем і ялівцем

Сировина

Зразок № 1 – 
«Особлива 
Сімейна »

Зразок № 1. 1 – 
«Особлива 

Сімейна пряна»

Зразок № 2 – 
 «Особлива  

Самбірська»

Зразок № 2. 1 – 
«Особлива  

Самбірська пряна»

Зразок № 3– 
«Особлива 
стрийська»

Зразок № 3. 1 – 
«Особлива 

стрийська пряна»

кг на 100 кг м’яса

Яловичина  
жилована І сорту

40 40 40 40 40 40

М’ясо птиці 29 29 28,5 28,5 28 28

Грудинка свиняча, 
шматочками не 

більше 6 мм
30 30 30 30 30 30

Борошно сочевиці 
пророщеної

1 - 1,5 - 2 –

Борошно сочевиці 
не пророщеної

- 1 - 1,5 - 2

Всього 100 100 100 100 100 100

Спеції кг на 100кг м’яса

Сіль 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Цукор 135 135 135 135 135 135

Перець чорний 
або білий мелений

90 90 90 90 90 90

Чебрець  
подрібнений

80 80 70 70 60 30

Ялівець  
подрібнений

10 10 20 20 30 30

Часник свіжий, 
очищений,  

подрібнений
200 200 200 200 200 200

Нітрит натрію 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075ТО
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Для подрібнення м’ясної сировини яловичину на-
різано на шматки масою до 1 кг. З метою збільшення 
вологозв’язувальної здатності охолоджене м’ясо по-
солено з розрахунку 2 кг солі на 100 кг м’яса. Посоле-
не м’ясо витримано за температури 0–4 oС в шматках 
до 48 год. 

Яловичину і курятину подрібнено на вовчку (з 
діаметром отворів решітки 8–12 мм). Після внесення 
грудинки свинячої додано підготовлене борошно со-
чевиці, воду з натрію нітритом. Здійснено контроль 
температури готового фаршу, яка не повинна пере-
вищувати 8–10 oС при тривалості перемішування – 
6 хв. Готовим фаршем наповнено натуральні обо-
лонки за допомогою вакуумного шприца. Особливої 
уваги потребує наповнення натуральних оболонок 
фаршем, перевагами яких є еластичність, здатність 
до усадки, збереження своїх властивостей у воло-
гому стані, оптимальні адгезійні властивості, добра 
волого- та димопроникність, стійкість до необхідних 
термічних режимів. Фарш у батоні повинен бути 
щільним без повітряних порожнин та бульбашок. 
Надмірна щільність наповнення батонів може при-
звести до розриву оболонки в процесі термічної 
обробки. 

В’язання батонів здійснено відповідно до харак-
теристики виробу. При цьому вміст одного краю 
батона відтиснено в середину оболонки шпагатом, 
що зав’язується на її кінці. Для навішування батонів 
на палиці зроблено петлі на одному з краю батонів. 
На батонах зроблено товарні позначки за допомо-
гою хрестоподібних перев’язок шпагатом вручну. 
Мінімальна довжина батонів: не менша 15 см, вільні 
кінці оболонки та шпагату: не більше 2 см. У місцях 
скупчення повітря батони штриковано за допомогою 
спеціальної металевої штриховки, яка має 4–5 мета-
левих голок. 

Батони навішено на круглі та гладкі палиці, так, 
щоб вони не доторкались одні до одних. Палиці роз-
міщено на універсальні рами, які переміщено у відді-
лення для осаджування протягом 2–4 год. за темпе-
ратури 2–4 oС.

Обсмажування проведено у спеціальних універ-
сальних термокамерах із контролем параметрів темпе-
ратури та часу. Обсмажування здійснено за температу-
ри 100 oС 70 хвилин. Після закінчення обсмажування 
температура в середині батона становила не менше 40 oС. 
В результаті цього оболонка набула світло-коричневого 
кольору, ущільнилася. 

Обсмажені батони піддано варінню за температури 
75–85 oС протягом 60–80 хв. (температура всередині 
батона 71 oС).

Після термообробки в готових виробах залишаєть-
ся частина мікрофлори і при досить високій темпера-
турі м’ясопродуктів мікроорганізми починають актив-
но розвиватися. Щоб запобігти цьому, після варіння 
ковбасні вироби охолоджено під душем протягом 15 хв. 
Температура води – 15–16 oС. 

Після цього ковбаси охолоджено повітрям до тем-
ператури в центрі батона 15 oС за температури 0–8 oС і 
відносної вологості повітря 96 % протягом 2 год.

З метою перевірки виробів щодо відповідності стан-
дарту здійснено контроль якості. Охолоджені ковбаси 

помістили у холодильник для зберігання у підвішено-
му стані за температури 0–8 oС і відносної вологості 
повітря 75–80 %.

5. Результати досліджень напівкопчених ковбас за 
показниками безпеки

Оскільки для багатьох споживачів важливим кри-
терієм вибору продукції є якість і безпечність в 
державних стандартах до будь якої сировини для 
виробництва продуктів харчування та готових про-
дуктів, встановлено критерії відповідності за вмістом 
токсичних елементів та радіонуклідів. Споживання 
продуктів забруднених важкими металами призво-
дить до важких захворювань та високої смертності 
серед населення. Для виробництва напівкопчених 
ковбас використано традиційну сировину яловичину 
та м’ясо птиці з внесенням до складу виробів борошна 
сочевиці, чебрецю та ялівцю.

З метою встановлення безпечності запропоно-
ваної рослинної сировини та підтвердження мож-
ливості її використання у ковбасному виробництві 
проведено її дослідження на вміст свинцю, кадмію, 
ртуті, миш’яку, міді, цинку та вмісту питомої кіль-
кості радіонуклідів. Сочевиця, чебрець та ялівець за 
вмістом цих токсичних елементів та радіонуклідів 
не перевищує межі допустимих рівнів і є безпечною 
для використання у напівкопчених ковбасах [20]. 
Розроблені зразки напівкопчених ковбас зі зміненим 
рецептурним складом також досліджено за фізико-хі-
мічними показниками, вивчено їх амінокислотний 
та жирно кислотний склад, проведено гістологічні 
дослідження [21–24]. 

Вміст токсичних речовин у даних напівкопчених 
ковбасах не повинен перевищувати гранично допусти-
мої концентрації, передбачених ДСТУ 4435:2005. Ков-
баси напівкопчені [4], зокрема свинцю та кадмію – не 
більше 0,5 та 0,05 мг/кг, ртуті та миш’яку не більше 0,03 
та 0,1 мг/кг, міді та цинку не більше 5 та 70 мг/кг. Пи-
тома активність цезію-137 та стронцію-90 не повинна 
перевищувати 200 та 20 бк/кг (табл. 2).

За результатами проведених досліджень встанов-
лено, що вміст свинцю у напівкопчених ковбасах ста-
новить, мг/кг 0,0890 «Особливій Самбірській пряній», 
0,1040 «Особливій Стрийській пряній», <0,010 – у 
решті дослідних зразків. Кадмію (мг/кг) по 0,0160 в 
«Особливій Сімейній», «Особливій Стрийській», по 
0,0190 – «Особливій Сімейній пряній» та «Особливій 
Самбірській», у межах від 0,0200 та 0,0250 в «Особли-
вій Стрийській пряній» та «Особливій Самбірській 
пряній» (рецептура даних ковбас зазначена в табл. 1. 
Вміст ртуті знаходився в межах <0,005 мг/кг у всіх 
дослідних зразках. необходимо привести ссылки на 
рецептуры выделенных колбас

Вміст міді та цинку був різним у всіх видах напівкоп-
чених ковбас та становив, мг/кг: в «Особливій Сімейній» 
та «Особливій Сімейній пряній» – 2,2770/30,1970 та 
3,0860/26,4120; «Особливій Самбірській» та «Особливій 
Самбірській пряній» – 2,8880/26,4460 та 2,7910/30,6600; 
«Особливій Стрийській» та «Особливій Стрийській 
пряній» – 2,1730/38,0790 та 2,2350/35,2880.
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6. Обговорення результатів дослідження  
токсичних елементів та радіонуклідів у напівкопчених 

ковбасах виготовлених з використанням сочевиці, 
чебрецю та ялівцю

Будь яка продукція, що надходить в реалізацію, 
повинна відповідати вимогам державних стандартів, 
технічним умовам, в тому числі за показниками без-
печності. До цих показників належить вміст токсич-
них елементів, радіонуклідів та мікробіологічних по-
казників. Вироблені напівкопчені ковбаси зі зміненою 
рецептурою, а саме з використанням м’яса яловичини, 
птиці, борошном сочевиці, чебрецем та ялівцем, були 
досліджені за показниками безпеки за методикою, 
розробленою Львівською обласною державною лабо-
раторією Держпродспоживслужби у Львівській облас-
ті [18] методом атомно-абсорбційної спектрометрії за 
використанням атомно-абсорбційного спектрофото-
метра АА240FS «Varian» (Agilent Technologies, США) 
та атомно-абсорбційного спектрофотометра ААС-6300 
«Shimadzu» («Shimadzu», Японія). Використання роз-
роблених методик та даного обладнання дозволило 
встановити вміст свинцю, кадмію, ртуті, миш’яку, міді, 
цинку та радіонуклідів та підтвердити відповідність 
ковбас за цими показниками вимогам ДСТУ 4435:2005. 

Ковбаси напівкопчені [4]. На основі результатів даних 
досліджень зареєстровано технічні умови та техноло-
гічну інструкцію на напівкопчені ковбаси «Особлива 
Сімейна», «Особлива Сімейна пряна», «Особлива Сам-
бірська», «Особлива Самбірська пряна», «Особлива 
Стрийська», «Особлива Стрийська пряна».

7. Висновки

1. Встановлено, що вміст токсичних елементів у на-
півкопчених ковбасах не переважає граничнодопустимі 
рівні, що нормуються вимогами стандарту. Вміст свинцю 
у дослідних зразках знаходиться в межах від <0,010 до 
0,1040 мг/кг, кадмію – від 0,0160 до 0,0250 мг/кг, ртуті – 
<0,005 мг/кг, миш’яку – <0,010 мг/кг, міді – від 2,1730 
до 3,0860 мг/кг, цинку – від 26,4120 до 38,0790 мг/кг.

2. Вміст радіонуклідів цезію-137 та стронцію-90 не 
перевищує гранично допустимі рівні та становлять у 
вироблених нами напівкопчених ковбасах не більше 
200 та 20 бк/кг.

3. Напівкопчені ковбаси з використанням яловичи-
ни, м’яса птиці, борошна сочевиці, чебрецю та ялівцю 
відповідають за показниками безпечності, а саме за 
вмістом токсичних елементів та радіонуклідів, вимо-
гам нормативних документів.

Таблиця 2

Вміст токсичних елементів та радіонуклідів у напівкопчених ковбасах, мг/кг, Бк/кг

Назва токсич-
ного елемента

Гранично допусти-
мі рівні, не більше

Назва зразка напівкопчених ковбас

«Особлива 
Сімейна»

«Особлива  
Сімейна пряна»

«Особлива 
Самбірська»

«Особлива Сам-
бірська пряна»

«Особлива 
Стрийська»

«Особлива 
Стрийська пряна»

Токсичні елементи, мг/кг

Свинець 0,5 <0,010 <0,010 <0,010 0,0890 <0,010 0,1040

Кадмій 0,05 0,0160 0,0190 0,0190 0,0250 0,0160 0,0200

Ртуть 0,03 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Миш’як 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Мідь 5 2,2770 3,0860 2,8880 2,7910 2,1730 2,2350

Цинк 70 30,1970 26,4120 26,4460 30,6600 38,0790 35,2880

Радіонукліди, (бк/кг)

Питома актив-
ність цезію-137

200 <6,66 <3,79 <3,75 <6,58 <3,75 <3,75

Питома  
активність 

стронцію-90
20 <9,17 <8,61 <13,62 <6,92 <7,69 <8,97
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