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Телятников А.В. Влияние наночастиц металлов на гематологические показатели и 
сроки заживления при закрытых переломах костей у собак 

Ежедневное пероральное введение собакам 10 мл (0,1 мл/кг массы) наноаквахелатов серебра, 
меди, цинка, магния, кобальта с содержанием наночастиц 70-100 мг/л (размер 1-50 нм) при закры-
тых переломах костей передплечья или голени сопровождается в крови: а) увеличением гемогло-
бина и эритроцитов, уменьшением эозинофилов и моноцитов, увеличением поступления лимфо-
цитов, ослаблением левостороннего сдвига ядра нейтрофилов, б) увеличением общего белка, 
глюкозы, кальция  и уменьшением фосфора. При этом сроки заживления переломов костей пред-
плечья и голени уменьшаются на 14,24 %. Увеличение в крови содержания общего белка и глюкозы 
свидетельствует о позитивном влиянии наночастиц на функцию печени, а увеличение содержания 
кальция и снижение содержания фосфора говорит о выразительном влиянии наноаквахелатов 
металлов на минеральный обмен. 

Ключевые слова: наноаквахелаты металлов, гематологические показатели, сроки заживле-
ния переломов костей, собаки 

 
Telyatnikov A.V. Influence nanoparticles of metals on hematological indicators and healing 

terms at the closed fractures of bones at dogs 
Daily peroral introduction to dogs of 10 ml (0,1 ml/kg of mass) nanoaquahelats of  silver, copper, zinc, 

magnesium, cobalt with the maintenance nanoparticles 70-100 mg/l (size of 1-50 nanometers) at the closed 
fractures of bones of a forearm or an anticnemion is accompanied in blood: augmentation of haemoglobin 
and erythrocytes, reduction of eosinocytes and monocytes, augmentation of entering of lymphocytes, weak-
ening of link sided shift of a kernel of neutrophils, augmentation of the general fiber, a glucose, calcium and 
phosphorus reduction. Thus terms of healing of fractures of bones of a forearm and anticnemions decrease 
for 14,24 %. The augmentation in blood of the maintenance of the general fiber and a glucose testifies to 
positive influence of nanoparticles on liver function, and the augmentation of the maintenance of calcium and 
depression of the maintenance of phosphorus speaks about expressive influence nanoaquahelats of metals 
on a mineral exchange. 

Keywords: nanoaquahelats of metals, hematological indicators, terms of healing of fractures of bones, 
dogs 
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В статті наведено результати досліджень щодо вдосконалення газохроматографічного ме-

тоду визначення  хлорорганічних пестицидів у нежирових харчових продуктах, для подальшого 
використання його при визначенні цих показників у пилку рослин-нектароносів. Для визначення ма-
сової частки хлорорганічних пестицидів у пробах пилку рослин-нектароносів отримували  екст-
ракт, який концентрували на ротаційному випарювачі під низьким тиском, очищували за допомо-
гою твердофазної екстракції (ТФЕ), знову концентрували (до об’єму 2-3 см3) та використовували 
для хроматографічного аналізу.  

Ключові слова: рослини-нектароноси, мед,  хлорорганічні пестициди, газова хроматографія 
Постановка проблеми в загальному ви-

гляді. Продукти бджільництва, такі як пилок, віск, 
маточне молочко, широко використовуються як 
медикаменти, а отже їх забруднення небезпеч-
ними сполуками може нести серйозну небезпеку 
для здоров'я людини. Продукти бджільництва 
можуть бути забрудненими пестицидами, важки-
ми металами, бактеріями і радіонуклідами. За-
лишки пестицидів можуть викликати генетичні 
мутації і порушення обміну речовин та призвести 
до важких хронічних захворювань в людини. Пес-
тициди  відносяться до забруднювачів навколиш-

нього середовища. Залишки пестицидів, у проду-
ктах бджільництва знижують їх якість та безпеч-
ність. Відповідно до правил Європейського Сою-
зу, мед та продукти бджільництва повинні бути 
натуральними та вільними від тих хімічних речо-
вин які їм не властиві [1, 2]. 

Пестициди використовуються для захисту 
сільськогосподарських культур з метою підви-
щення ефективності сільського господарства. 
Однак безконтрольне застосування пестицидів 
може призвести до забруднення навколишнього 
середовища, організму тварин та людини. Більше 
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150 різних пестицидів були виявлені в пробах 
бджіл та продуктах  бджільництва. Найбільші 
кількості залишків пестицидів, які накопичуються 
в продуктах бджільництва, виявлено у бджоли-
ному воску, пилку і перзі, в меншій мірі їх було 
виявлено в меді. Для ефективного моніторингу 
вмісту пестицидів в продуктах бджільництва не-
обхідно використовувати чутливі та ефективні 
методи контролю. Ці методи повинні постійно 
валідуватись та, по можливості, вдосконалюва-
тись [1, 2]. 

Аналіз основних досліджень і публікацій, 
в яких започатковано розв’язання  проблеми. 
В наш час перед людством повстав один із небе-
зпечних для  життя людини виклик - забруднення  
довкілля: води, повітря, грунту промисловими 
викидами, накопичення токсичних відходів (пес-
тицидів, важких металів, радіонуклідів тощо). 
Забруднення довкілля, хімізація в аграрному сек-
торі сприяють потраплянню в мед та інші продук-
ти бджільництва чужорідних речовин, які станов-
лять небезпеку не тільки для здоров'я людини, 
але й для її життя. Джерелами потрапляння в 
мед чужорідних речовин можуть бути профілак-
тичні та лікувальні засоби, дозволені до застосу-
вання в бджільництві, а також забруднене ксено-
біотиками довкілля. Найбільшу небезпеку з точки 
зору частоти виявлення та токсичності по низхід-
ній мають наступні забруднювачі: токсичні еле-
менти (важкі метали): ртуть, свинець, миш'як, 
кадмій; антибіотики; радіонукліди (цезій 137, 
стронцій 90); пестициди (ці речовини можуть на-
копичуватися в продуктах бджільництва, як  на-
слідок безконтрольного використання хімічних 
засобів захисту рослин) [3]. 

Величина залишкових кількостей пестицидів 
у рослинах залежить від термінів і умов обробки, 
включаючи спосіб і кратність внесення препара-
ту, виду рослин, інтенсивності їх росту, метеоро-
логічних умов (температура, вологість повітря, 
інсоляція тощо), а також властивостей пестицидів 
різних хімічних груп. Залишкові кількості пестици-
дів не повинні перевищувати регламентованих 
органами охорони здоров'я максимально допус-
тимих рівнів (МДР), які встановлюються за ре-
зультатами ретельного вивчення впливу малих 
доз препаратів на ссавців протягом тривалого 
періоду часу. Залишкові кількості пестицидів за-
бруднюють грунт і накопичуються в рослинах. 
Очищення грунту від цих препаратів відбувається 
повільно [4, 5]. 

Щоб не допустити захворювання бджіл та 
потрапляння небезпечних сполук до продуктів 
бджільництва, на кожній пасіці необхідно засто-
совувати ряд попереджувальних, профілактичних 
заходів та суворо дотримуватись санітарних пра-
вил. Основою санітарії при виробництві меду є 
своєчасне забезпечення зоогігієнічних умов, які 
обумовлені біологічними особливостями життя 
бджолиної сім'ї, ветеринарно-санітарне  обслуго-

вування пасік, дотримання чистоти увуликах, 
зимовнику, підсобних приміщеннях  і  на території  
пасік, а також  та постійний моніторинг за еколо-
гічними забруднювачами довкілля пасіки та місць 
медозбору [5]. 

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Згідно сучасного підходу до 
безпечності харчових продуктів, що базується на 
принципі контролю «від поля до столу», основний 
контроль продукції, що виробляється повинен 
бути зосередженим на первинних ланках вироб-
ництва. Оскільки первинною ланкою виробництва 
продуктів бджільництва є рослини-нектароноси, 
необхідно здійснювати контроль за рівнем їх за-
бруднення небезпечними контамінантами, в тому 
числі, пестицидами. Найбільший інтерес у цьому 
плані представляє пилок рослин-нектароносів, 
тому що саме він використовується бджолами 
для виробництва продукції бджільництва. Необ-
хідно відмітити, що методу для проведення дос-
ліджень пилку рослин-нектароносів на залишкову 
кількість хлорорганічних пестицидів немає. Тому 
розробка такого методу є актуальним завданням 
для дослідників.  

Постановка завдання. Метою наших дослі-
джень було модифікуватигазохроматографічний 
метод визначення хлорорганічних пестицидів у 
нежирових харчових продуктах для використання 
його у подальшому визначенні цих показників у 
пилку рослин – нектароносів. 

Матеріали і методи дослідження. Матеріа-
лом для досліджень слугували  проби рослин-
нектароносів, зібраних в радіусі 2,5-3 км від пасік 
різних районів Одеської області. Для досліджен-
ня були зібрані такі нектароноси як липа, гречиха 
та соняшник, а саме генеративні частини (квіти). 

Об’єктом досліджень були токсикологічні по-
казники, а саме вміст залишків хлорорганічних 
пестицидів: ДДТ (та його метаболіти), ГХЦГ (α, β, 
γ – ізомери). Лабораторні дослідження здійсню-
вали на базі державної міської лабораторії вете-
ринарної медицини м. Одеса згідно затвердже-
них методик. Визначення пестицидів проводило-
ся на газовому хроматографі Agilent 7890 А GS 
System, методом високоефективної газової хро-
матографії.  

Використовували такі реагенти, матеріали та 
пристрої:  

• Газовий хроматограф "Agilent7890 АGS-
System" з ЕЗД  

• Вакуумний ротаційний випарювач; 
• Струшувач лабораторний "Екрос 6500"; 
• Вагилабораторні “AXIS”  АD 220,2-го кла-

су точності, з межею зважування до 220 г; 
• Готові картриджі  VARIAN10 г (60,0 мл); 
• Патрони VARIAN для твердофазної екст-

ракції пусті; 
• Прилад для твердофазної екстракції VAR-

IAN; 
• Мірний лабораторний посуд;  
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• Віалки місткістю 2 см3 для зберігання зра-
зків з гумовою мембраною, покритою тефлоном, 
що забезпечує геметичність, з пластмасовим 
ковпачком, Supelco; 

• Гексан для хроматографії фірми "Merk". 
• Сульфат натрію, безводний, х.ч., фірми 

«Fluka»; 
• Флорисіл для хроматографії фірми 

«Fluka»; 
• Стандартні зразки пестицидів (ДСЗУ, ФХИ 

им.Богатского, Одеса, Україна) с концентрацією 
100,0 мкг/см³. 

Результати власних досліджень та їх об-

говорення. В усьому світі посилюються вимоги  
до якості продуктів бджільництва, а саме до їх 
екологічної  чистоти та безпечності. Для знижен-
ня потрапляння токсичних речовин в організм 
людини з продуктами бджільництва нормативно-
технічною документацією та ветеринарно-
снітарними правилами в нашій країні регламен-
тованї їх граничні значення. Дані щодо допусти-
мого вмісту небезпечних хімічних сполук в меді 
та в інших продуктах  бджільництва, що визначені 
національними нормативними документами на-
ведено в таблиці 1 та в таблиці 2. 

Таблиця 1  
Показники безпечності меду за ДСТУ4497:2005  «Мед натуральний. Технічні умови» 

Назва показника Допустимі рівні Метод контролювання 
Токсичні елементи,  мг/кг, не більше: 
Свинець 1,0 Згідно з ГОСТ 26932 
Кадмій 0,05 » ГОСТ 26933 
миш'як 0,5 » ГОСТ 26930 
Пестициди (на суху речовину),  мг/кг не більше: 
ДДТ (сума метаболітів) 0,005 » МУ №4120 [1] 
Гексахлоран (сума ізомерів) 0,005 » МУ №4120 [1] 

 

Таблиця 2 
Допустимі рівні вмісту пестицидів, токсичних елементів, радіонуклідів у продуктах бджі-

льництва (СОУ 01.25-37-371:2005 «Ветеринарно-санітарна експертиза меду та продуктів бджі-
льництва. Порядок проведення») 

Назва показника Допустимий рівень не 
більше ніж Метод контролюзгідно з Чутливість методу 

Пестициди (на суху речовину), мг/кг 
ДДТ та його метаболіти, сума 
метаболітів 0,005 МУ №4120-86  0,001 

Гексахлорциклогексан 
(гексахлоран) та його ізомери 0,005 МУ №4120-86  0,001 

Залишкова кількість інших пестицидів Не допускається   
Токсичні елементи, мг/кг 

свинець 1,0 ГОСТ 26932-86 20 мкг/кг 
кадмій 0,05 ГОСТ 26933-86 10 мкг/кг 
арсен 0,5 ГОСТ 26930-86 2,5 мкг/кг 
ртуть 0,02 ГОСТ 26927-86 6 мкг/кг 

Радіонукліди, Бк/кг 
137Сs 100 МВ 4.4.4-108-2004  Залежить від технічних 

характеристик обладнання 90Sr 20 МВ 4.4.4-108-2004  
 

Як видно з таблиць 1 та 2 національні вимо-
ги щодо безпечності меду та інших продуктів 
бджільництва визначають норми щодо вмісту 
ДДТ та його метаболітів, гексахлорциклогексану 
(гексахлоран) та його ізомерів, які становлять 
0,005 мг/кг на суху речовину. Хлорорганічні пес-
тициди такі як: гексахлорциклогексан та його ізо-
мери; ДДТ та його метаболіти - особливо токсичні 
хімічні сполуки, які широко використовувалися в 
минулому аграрному секторі. Вони мають високу 
стійкість, тому на сьогоднішній день спостеріга-
ється надмірне накопичення їх у довкіллі. За нас-
лідками природної біоконверсії ці пестициди пот-
рапляють до рослин, тому числі до нектароносів, 
що призводить до потрапляння їх у продукти 
бджільництва.  

Враховуючи те, що для визначення хлорор-
ганічних пестицидів у пилку рослин-нектароносів 

немає методу досліджень, ми дослідили можли-
вість пристосування та подальшого використання 
методик для визначення цих показників, а саме 
методику для визначення вмісту залишкових 
кількостей пестицидів газохроматографічним 
методом у нежирових харчових продуктах [7, 8], а 
саме метод екстрагування ацетонітрилом, рідин-
но-рідинне розподіляння з петролейним ефіром 
та очищення на колонці з Florisil; та методику для 
вимірювання залишкових кількостей хлорорганіч-
них пестицидів в борошні, крупі та хлібних виро-
бах методом газової хроматографії, яка заключа-
ється в екстрагуванні хлорорганічних пестицидів 
із сировини органічними розчинниками, очисткою 
готового екстракту та дослідженням його у газох-
роматографічній системі [9]. Остання методика 
була взята за основу нашого методу досліджень.  

Ми з’ясували, що для визначення  хлорорга-
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нічних пестицидів за цим методом  використову-
ється  великий об’єм розчинників; крім того для  
очищення  екстракту використовується сірчана 
кислота, що може призвести до пошкодження 
капілярної колонки хроматографа, а також   екст-
ракт з проби випарюють досуха, внаслідок чого 
виникають великі втрати залишкових кількостей 
пестицидів та отримання хибних даних аналізу. 

Для визначення хлорорганічних  пестицидів 
у пилку рослин ми модифікували вищезазначе-
ний метод. Для проведення досліджень за моди-
фікованою методикою необхідно проводити збір 
пилку з генеративних частин (квітів) культур-
нектароносів в період їх цвітіння. Для цього зраз-
ки квітів енергійно струшують пензликами у папе-
рові мішки. З отриманої суміші пилку та пильови-
ків відбирають для аналізу тільки пилкові зерна. 
Для екстрагування пестицидів поміщають в колбу  
2 г пилку та добавляють 30 см3 н-гексану та  
струшують на шутелі (прилад для струшування) 
1-1,5 години. Екстракт фільтрують через паперо-
вий фільтр у круглодонну колбу зі шліфом. Колбу, 
в якій проводять екстрагування та фільтр слід 
ополоснути 5 см3 гексану, який об’єднують з екс-
трактом. Отриманий екстракт випарюють на ро-
таційному випарювачі при температурі 40ºС під 
низьким тиском  до 3 см3, які далі наносять в пат-
рон для твердофазної екстракції. 

Підготовка патрона для твердофазної екст-
ракції. В пустий патрон насипають шар  активо-
ваного флорисілу висотою 2 см, шар безводного  
сульфату натрію  висотою 2 см і змочують  його 
10 см3 гексану. Наносять отриманий екстракт у 
підготовлений патрон. Елюють патрон для твер-
дофазної екстракції, який знаходиться в твердо-
фазному екстракторі,  н-гексаном об‘ємом  50 см3 

зі швидкістю не більше 5 мл/хв.  
Елюат випаровують до об’єму 2-3 см3 та ви-

користовують для хроматографічного аналізу.  
Хроматографічне розділення і кількісне ви-

значення залишків пестицидів проводиться  на 
газовому хроматографі  Agilent 7890 А GS System 
з наступним режимом роботи: 

• температура інжектора - 250 ° С;  

• колонка- Agilent HP-5MSI, (довжина 30 м; 
внутрішній діаметр 0,250 мм, товщина нерухо-
мої фази 0,25 мкм );  

• температура колонки -60°С за 1 хв; 
325°С за 5.42 хв; 350°С за 12.33 хв;    

• детектор електронного захвату, тем-
пература детектора - 320° С;  

• газ-носій  - азот (1,0 мл/мин);  
Отриманий елюат переносять у віалки для 

проб об'ємом 1,5 см3, які розміщували до  треку 
автоінжектора. Об'єм введення - 1 мкл.  

Ідентифікація пестицидів здійснюється за 
часом утримання, а кількісне визначення - мето-
дом зовнішніх стандартів за площею піків. Межа 
кількісного визначення методу для хлорорганіч-
них пестицидів становила 0,001 мг/кг. 

Для градуювання системи використовували 
стандартні розчини пестицидів (виробник спеціа-
льне конструкторсько-технологічне бюро з дослі-
дним виробництвом фізико-хімічного інституту ім. 
О.В. Богатського НАН України) у наступних кон-
центраціях: 0,01; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 мкг/см3, яке 
проводили щоденно, перед початком роботи. 
Розчини готували в н-гексані. 

Для підтвердження достовірності результатів 
випробувань, кожного разу при проведенні дослі-
джень готували  пробу з добавкою (внутрішній 
референс- матеріал).  

Розрахунок пестицидів у пробі (мг/кг) прово-
дять за формулою:  

,
m
VC

Х
⋅

=  

де: 
С - концентрація пестицидів по калібруваль-

ному графіку, мкг/см3; 
V - об'єм  розчина, який аналізують, мл; 
m – наважка проби, г.  
Діапазон вимірювань і границя відносної по-

хибки визначення масової концентрації пестици-
дів δ,% при довірчій ймовірності Р=0,95 у вказа-
них діапазонах вимірювання при застосуванні 
детектора по захвату електронів наведені у таб-
лиці 3. 

Таблиця 3 
Діапазон вимірювань і границя відносної похибки визначення масової концентрації пести-

цидів 

№ Назва пестициду Діапазон вимірювань масової 
частки пестицидів, мг/кг 

Допустима розбіжність між 
двома паралельними 
результатами, δ, % 

Границя сумарної відносної 
похибки при довірчій 
ймовірності Р=0,95, δ,% 

1. Альфа - ГХЦГ від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
2. Бета - ГХЦГ від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
3. Гамма - ГХЦГ від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
4. Гептахлор від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
5. Альдрін від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
6. 4,4-ДДЕ від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
7. 4,4-ДДД від 0,001 до 0,5 включно  20 30 
8. 4,4-ДДТ від 0,001 до 0,5 включно  20 30 

 

Модифікований метод визначення хлорорга-
нічних пестицидів у пилку рослин дає змогу  вдо-
сконалити пробопідготовку, зробити її більш ефе-

ктивною та простою, використовувати невелику 
кількість наважки та максимально пристосувати 
базовий метод для використання в дослідженні 
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пилку  нектароносних рослин. 
Ефективність та достовірність модифікова-

ного методу  були випробувані на 15 пробах пил-
ку  рослини – нектароносів:  соняшнику, гречки, 
липи (по п’ять проб  кожного виду пилку). Резуль-
тати наведені  в таблиці 4. 

Результати наших досліджень свідчать про 
те, що  запропонований метод визначення хло-
рорганічних пестицидів у пилку рослин-медоносів 
є достовірним, результати  отримані  запропоно-

ваним методом  свідчать про 100% ефективність 
методу  порівняно до базового методу. У зв’язку з 
цим запропонований метод може бути викорис-
таним у методиці визначення  масової частки 
хлорорганічних пестицидів  для такого об’єкту як 
пилок нектароносних рослин.  Ефективність ме-
тоду полягає в високій достовірності і точності 
результатів дослідження пилку нектароносних 
рослин на вміст хлорорганічних пестицидів. 

 
Таблиця 4 

Ефективність  та достовірність модифікованого методу  порівняно до базового  методу  
щодо визначення  хлорорганічних пестицидів у пилку рослин-нектароносів. 

С
ер
ії 

до
сл
ід
ів

 

М
ед
он
ос
ні

 
ро
сл
ин
и 

№
 п
ро
би

 ГХЦГ 
(α, β, γ – ізомери) мг/кг 

ДДТ 
(та його метаболіти) 

мг/кг 
Гептахлор Альдрин 

Модифі-
кований 
метод 

Базовий 
метод 

Модифі-
кований 
метод 

Базовий 
метод 

Модифі-
кований 
метод 

Базовий 
метод 

Модифі-
кований 
метод 

Базовий 
метод 

1 

С
он
яш
ни
к 1 0,0024 0,0015 0,0026 0,0020 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

2 0,0025 0,0017 0,0027 0,0021 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
3 0,0021 0,0014 0,0023 0,0016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
4 0,0028 0,0020 0,0031 0,0024 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
5 0,0023 0,0017 0,0028 0,0019 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

 2 

Гр
еч
их
а 

1 0,0027 0,0019 0,0024 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
2 0,0026 0,0021 0,0027 0,0016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
3 0,0023 0,0015 0,0022 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
4 0,0030 0,0024 0,0024 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
5 0,0025 0,0017 0,0026 0,0017 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

3 

Ли
па

 

1 0,0018 <0,001 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
2 0,0015 <0,001 0,0017 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
3 0,0020 0,0014 0,0020 0,0015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
4 0,0016 <0,001 0,0018 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
5 0,0017 <0,001 0,0016 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

 

Висновки. 1. Визначення хлорорганічних 
пестицидів в пилку нектароносних рослин з ме-
тою виявлення шляхів потрапляння цих небезпе-
чних хімічних речовин до продуктів бджільництва 
має важливе значення для забезпечення контро-
лю безпечності в ланцюгу «від поля до столу».  

2. Вдосконалений метод газової хроматог-
рафії може бути використаним у лабораторіях 
для проведення хіміко-токсикологічних дослі-
джень продовольчої продукції усіх форм власно-
сті, для встановлення відповідності виробництва 
продукції бджільництва вимогам токсикологічної 
безпечності та розробки відповідних корегуючих 
заходів на покращення вищезазначених показни-

ків. Запропонований метод дозволяє прискорити 
лабораторний аналіз, запобігти втрати аналізо-
ваного матеріалу, знизити собівартість дослі-
джень, простий у виконанні.  

Перспективи подальших розвідок у да-
ному напрямку. Вдосконалений метод визна-
чення хлорорганічних пестицидів у пилку рослин 
– нектароносів на основі  базового методу визна-
чення  цих показників у нежирових харчових про-
дуктах може в подальшому вдосконалюватись 
для використання відносно інших продуктів бджі-
льництва, а також актуальним є вдосконалення 
методів відбору  проб для цих досліджень. 
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Касянчук В.В., Бергилевич О.М., Скрыпка Г.А. Метод определения хлорорганических пес-

тицидов в пылке растений-нектароносов 
В статье представлены результаты исследований по совершенствованию газохроматогра-

фического метода определения хлорорганических пестицидов в нежировых пищевых продуктах, 
для дальнейшего использования его при определении этих показателей в пыльце растений - нек-
тароносов. Для определения массовой доли хлорорганических пестицидов в пробах пыльцы расте-
ний-нектароносов получали экстракт, который концентрировали на ротационном испарители 
под низким давлением, очищали с помощью твердофазной экстракции (ТФЭ), снова концентриро-
вали (до объема 2-3 см3) и использовали для хроматографического анали за. 

Ключевые слова: растения-нектароносы, мед, хлорорганические пестициды, газовая хрома-
тография. 

 
Kasyanchuk V.V., Bergilevich O.M., Skrypka G.A. Method for the determination of organochlo-

rine pesticides in plants fervently-nectariferous. 
The article presents the results of research to improve the gas chromatographic method for the 

determination of organochlorine pesticides in non-fatty foods for later use it to define these indicators in 
pollen - nectariferous. To determine the mass fraction of organochlorine pesticide samples nectariferous-
pollen extract was obtained which was concentrated on a rotary evaporator under low pressure, was purified 
using solid phase extraction (SPE) again concentrated (to a volume of 2-3 cm3) and was used for 
chromatographic analysis. 

Keywords: рlants-nectariferous, honey, organochlorine pesticides, gas chromatography 
 
Дата надходження до редакції: 28.05.2014 р. 
Резензент: к.вет.н., професор Зон Г.А. 
 
УДК 619:614.31.637.11/12 

АНАЛІЗ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СКЛАДУ СИРОГО МОЛОКА,  
ОТРИМАНОГО ЗА СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДОЇННЯ 

 
О. М. Бергілевич, д.вет.н., професор 
А. М. Марченко, здобувач 
Сумський національний аграрний університет 
 
Порівняльним аналізом встановлено зміни в жирнокислотному складі сирого молока корів, що 

було отримане за умов доїння сучасними доїльними системами (робототехнікою та на доїльній 
установці  «Карусель»), а також в молоці корів цих стад, що були подоєні вручну. 

За умов доїння робототехнікою майже усі жирні кислоти в молоці крім ненасиченої  ліноленової 
кислоти були в ньому більшій кількості ніж за умов доїння корів на автоматизованій доїльній сис-
темі «Карусель».  

Встановили суттєве зменшення кількості масляної кислоти в молоці корів, що були подоєні 
вручну, але зазвичай доїлися роботом. Вміст капринової кислоти в молоці корів, подоєних вручну 
був на 9,4 % меншим ніж в збірному молоці, отриманому із викорстанням роботом та на установці  
«Карусель». 

Ключові слова: робототехніка, доїльна установка, сире молоко, ліполіз, вільні жирні кислоти (ВЖК). 
Постановка проблеми у загальному ви-

гляді. Молочный жир знаходится в молоціу ви-
гляді жирових кульок діаметром 1–5мкм, який 
захищений від ендогенної дії ферменту ліпази на 
мембрани жирових кульок. При руйнуванні мем-
брани жирових кульок  відбувається гідроліз мо-
лочного жиру ліпазами молока, що називається 
ліполізом, при цьому  вивільнюються вільні жирні 

кислоти (ВЖК).  
Підвищення рівня ВЖК в сирому молоці є 

наслідком ліполізу, який може бути спричиненим 
декількома причинами: порушенням обміну речо-
вин в корови, руйнуванням молочного жиру нати-
вними ферментами молока – ліпазами [1]. Крім 
того, ліполіз молочного жиру може бути як наслі-
док утворення  ліпаз мікроорганізмів молока, які 


