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Наведено результати досліджень щодо впливу токсичних доз 
важких металів, а саме Кадмію та Свинцю (сумісно та окремо) в 
дозі 10 і 20 гранично допустимих концентрацій на хімічний склад, 
якості м’язової і жирової тканин свиней. Оцінено застосування 
експериментальної рослинної добавки як захисного засобу за хро-
нічної інтоксикації важкими металами. За споживання тваринами 
раціонів з високим рівнем важких металів, як сумісно, так і окре-
мо, відбувалися зміни у хімічному складі та технологічних власти-
востях м’язової тканини і сала. Вміст у м’ясі сухої речовини, жиру, 
білка зменшувався, істотнішими ці зміни були в організмі тварин, 
що отримували підвищені дози Кадмію у І серії, та за сумісного 
згодовування важких металів у ІІ серії, де їх утримання у раціо-
нах становило 20 гранично допустимих концентрацій. Водночас у 
м’ясі тварин дослідних груп порівняно із контролем знижувалась 
калорійність та білково-якісний показник. Активна кислотність 
м’яса та її вологоутримувальна здатність у тварин усіх груп зна-
ходились у межах норми. Однак у тварин, які отримували з раціо-
ном підвищені дози важких металів, рН м’яса дещо змінювалось 
у бік нейтрального середовища (рН – 5,3 – 5,5, за контролю рН –  
5,1–5,2), вологоутримувальна здатність м’яса дослідних тварин 
коливалась від 55,24 до 56,5 % (контроль – 55,0–55,1 %). Дослі-
дження якісних показників сала свиней довели, що за дії Кадмію 
та Свинцю відбувалося зменшення кількості сухої речовин (до 
2,84 %) і жиру (до 2,7 %) у салі та збільшення вологи і % клітин-
них оболонок порівняно із тваринами контрольної групи. Із збіль-
шенням дози важких металів негативні зміни у хімічному складі, 
технологічних властивостях м’яса і сала дослідних тварин були 
відчутнішими. Надходження важких металів  в організм тварин 
призвело до накопичення цих токсикантів у м’ясі, водночас із 
збільшенням дози важких металів зростало і їх накопичення. Так, 
вміст Кадмію і Свинцю у м’ясі тварин дослідних груп в обох се-
ріях дослідів перевищував встановлені ГДК цих токсикантів, вод-
ночас перевищення Свинцю максимально становило у 1,9 раза  
(ІІ група), а Кадмію – 4,0 раза (ІV група). Згодовування експери-
ментальної кормової добавки сприяло поліпшенню хімічного скла-
ду та технологічних властивостей м'яса і сала свиней на відгодівлі, 
зменшенню накопичення токсинів у м’язовій тканині. 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Основним завданням галузі 
тваринництва є забезпечення населення як до-
статньою кількістю, так і високою якістю ви-
робленої продукції. Нині вимоги споживачів 
до вибору продукції зростають, особлива увага 
приділяється не лише якості, а й безпеці харчо-
вих продуктів [1].

Якість тваринницької продукції обумовлю-
ється багатьма чинниками, зокрема генетични-
ми особливостями тварин, умовами утриман-
ня, віком, а здебільшого якістю та повноцінні-
стю кормів [2, 3]. Безпечна та якісна продукція 
повинна не лише мати високу поживність та 
енергетичну цінність, а й відповідати гігієніч-
ним нормативам безпеки щодо вмісту в ній 
токсичних та інших несприятливих для орга-
нізму людини речовин [4]. Однак з кожним ро-
ком досягти цього стає дедалі важче на тлі за-
гострення екологічних проблем у всьому світі 
та суттєвого зростання антропогенного впливу 
на біосферу [5, 6]. Інтенсивний розвиток сіль-
ського господарства, промисловості, що супро-
воджуються використанням різних хімічних 
сполук, мінеральних добрив, пестицидів, при-
зводить до міграції та накопичення в компо-
нентах біосфери (повітря, вода, ґрунт) різних 
токсинів, що ускладнює виробництво якісної 
сільськогосподарської продукції [7–9]. Серед 
численних забруднювачів довкілля одними з 
найбільш небезпечних є важкі метали, які ма-
ють виражені токсикологічні властивості.

У зв’язку з цим актуальним стає вивчення 
зміни якості і безпечності продукції свинарства 
за дії різних доз важких металів та пошук мож-
ливостей збереження цих показників в умовах 
надмірного техногенного навантаження.

Нині досить гостро стає питання забруд-
нення біосфери важкими металами. Важкі 
метали – це умовна назва металів, які мають 
щільність понад 6 г/см3, відносну атомну масу 
понад 50 а.о.м., більшість з яких токсичні 
(Цинк, Кадмій, Меркурій, Хром, Свинець та 
інші) [10, 11]. Існує також думка, що це мета-
ли з атомним номером 20 а.о.м. і більше [12]. 
Згідно з Харчовим кодексом, розробленим ко-
місією ФАО та ВООЗ, найбільш шкідливими з 
них є Кадмій і Свинець. Ці елементи, навіть за 
низьких концентрацій, мають виражені токси-
кологічні властивості і призводять до росту за-
хворювань людей [13–16].

Найінтенсивнішими джерелами надхо-
дження цих металів у довкілля є підприємства 
металургійної та хімічної промисловості, зго-
рання твердого та рідкого палива, пестициди, 
промислові відходи. Надходження важких ме-
талів у довкілля з кожним роком зростає. Так, 

через антропогенні джерела у середовище над-
ходить 94–97 % Свинцю, 84–89 % Кадмію [17].

У світі є зони, в яких вміст важких металів 
у ґрунті, воді, рослинах перевищує встановле-
ні норми, а підвищений вміст Кадмію і Свин-
цю в м’ясних та молочних продуктах було ви-
явлено багатьма дослідженнями [19, 20]. Важкі 
метали, надходячи в організм тварин, не лише 
знижують їх продуктивність [21, 22], а й впли-
вають на хімічний склад, показники біологіч-
ної цінності і санітарної якості продукції тва-
ринництва [23].

Встановлено, що за ендемічних захворю-
вань м’ясо тварин переважно буває забруднене 
мікрофлорою, у зв’язку з чим швидше підда-
ється псуванню  порівняно з м’ясом, одержа-
ним від здорових тварин. Крім того, виявлено 
зміни у показниках якості і біологічної цінно-
сті м’яса: зменшується вміст білків м’язової 
тканини і збільшується сполучнотканинних – 
колагену та еластину [24].

Дослідження впливу важких металів на 
якість продукції тваринництва здебільшо-
го зводиться до вивчення рівня накопичення 
токсинів у м’ясі та внутрішніх органах тварин. 
Тимчасом технологічні властивості, харчову 
цінність та біологічну повноцінність м’яса не 
вивчають [25, 26]. Крім того, продукцію відби-
рають з місць реалізації, що не дає змоги знати, 
яка кількість токсинів надходила за весь період 
відгодівлі тварин з кормами [27].

Отже, залишаються не вирішеними питан-
ня, пов’язані із вивченням впливу раціонів з 
різним вмістом важких металів на якість м’яс-
ної продукції. Це спричинено складнощами у 
проведенні подібних досліджень у виробничих 
умовах, зокрема наявністю необхідної кілько-
сті кормів, що містять у своєму складі надмірну 
кількість важких металів, і в необхідному спів-
відношенні. Вирішити ці проблеми можливо 
створенням штучної моделі екоцидного впливу, 
тобто введенням у корми додатково необхідної 
кількості та співвідношення важких металів, 
що і було використано у дослідженнях.

Для зменшення негативної дії важких мета-
лів на організм тварин розробляють ефективні 
та економічно вигідні засоби. Особливо пер-
спективним у цьому напрямі є використання 
речовин природного походження і препаратів 
на їх основі [28].

Мета дослідження – встановити вплив різ-
них доз Кадмію і Свинцю на хімічний склад, 
технологічні якості м´яса і сала свиней, а та-
кож ефективність експериментальної кормової 
добавки з метою відновлення якості продукції 
свинарства, отриманої у несприятливих еколо-
гічних умовах.
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Матеріал і методи дослідження. Для до-
сягнення зазначеної мети було штучно створено 
модель екоцидного впливу. Для цього за прин-
ципом пар-аналогів було сформовано 5 груп по 
10 голів кнурців-кастратів великої білої породи 
в кожній віком 4 місяці. Основний раціон тварин 
за рівнем енергетичного живлення та поживних 
речовин відповідав нормам годівлі для свиней 
[29]. Солі важких металів додавали вручну до 
основного корму у дозах, встановлених схемою 
досліду (табл. 1). Дослід проводили у 2 серії, у 
кожному  вносили різні дози важких металів.

Тваринам V дослідної групи разом із за-
брудненими кормами згодовували експеримен-
тальну рослинну добавку впродовж усього пе-
ріоду відгодівлі, з метою попередження всмок-
тування та прискорення елімінації важких ме-
талів з організму тварин.

Експериментальна добавка містила борош-
но лікарських рослин, екстракт дубу, вітаміни 
А, С, D3 та Е, метіонати Цинку, Міді, Кобальту 
і Марганцю [31].

Усіх тварин утримували в однакових техно-
логічних умовах (кількість тварин у групі, по-
рідний та статево-віковий склад, режими утри-

мання і годівлі), відмінність за групами поля-
гала у виді токсиканту, що давали з раціоном, 
виді їх дії (сукупної та окремої) та наявності 
експериментальної добавки, а між серіями — 
дозі важких металів.

Наприкінці експерименту з кожної групи 
було відібрано по 3 голови тварин і проведено 
контрольний забій. Під час забою від кожної 
тварини відбирали середню пробу м’язової 
тканини з найдовшого м’яза спини (700 г) 
і сала (200 г) на рівні 9–12 грудних хребців. 
Параметри хімічного складу і фізико-хіміч-
ні властивості м’яса, сала оцінювали за кож-
ною твариною окремо (3 показники у групі), 
а порівняння показників між групами було за 
середніми показниками у групі. Дослідження 
проводили в аналітичній лабораторії Інститу-
ту тваринництва НААН (м. Харків).

Концентрацію Свинцю і Кадмію у біологіч-
ному матеріалі встановлювали на атомно-аб-
сорбційному спектрофотометрі типу ААS-30 
(Німеччина). Матеріали досліджень обробля-
ли математико-статистичними методами із 
застосуванням пакетів прикладних програм 
"Excel-2010" фірми Microsoft [30, 31].

Таблиця 1 – Схема досліду з вивчення впливу важких металів на продукцію свинарства

Група Кількість голів 
у групі Умови досліду

Підготовчий період (15 діб)

І–V 10 ОР (основний раціон)
(вміст у кормах Рb<5 мг/кг, Cd<0,4 мг/кг)

І серія
Основний період (138 діб)

І (контроль)

10

ОР (вміст у кормах Рb<5 мг/кг, Cd<0,4 мг/кг)

ІІ ОР + Рb у дозі 10×ГДК* (50 мг/кг корму)

ІІІ ОР + Cd у дозі 10×ГДК (4 мг/кг корму)

ІV ОР + Рb у дозі 10×ГДК (50 мг/кг) + Cd у дозі 10×ГДК (4 мг/кг)

V ОР + Рb у дозі 10×ГДК (50 мг/кг) + Cd у дозі 10×ГДК (4 мг/кг) + 
експериментальна добавка (30 г/на голову/на добу)

ІІ серія
Основний період (139 діб)

І (контроль)

10

ОР (вміст у кормах Рb<5 мг/кг, Cd<0,4 мг/кг)

ІІ ОР + Рb у дозі 20×ГДК* (100 мг/кг корму)

ІІІ ОР + Cd у дозі 20×ГДК (8 мг/кг корму)

ІV ОР + Рb у дозі 20×ГДК (100 мг/кг) + Cd у дозі 20×ГДК (8 мг/кг)

V ОР + Рb у дозі 20×ГДК (100 мг/кг) + Cd у дозі 20×ГДК (8 мг/кг) + 
експериментальна добавка (30 г/на голову/на добу)

Примітка: * ГДК – гранично допустима концентрація.
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Результати аналізу показників хімічного 
складу найдовшого м’яза спини дослідних 
свиней свідчать, що надходження важких 
металів з кормом негативно позначилось на 
вмісті сухої речовини, жиру, білка, істотні-
шими ці зміни були у тварин ІV групи (Сви-
нець+Кадмій) як у І, так і у ІІ серії дослідів 
(Р>0,95) (табл. 2). Вміст сухої речовини у 
м'ясі тварин цих груп зменшувався за 2-ма 
серіями від 1,37 (Р>0,95) до  2,72 % (Р>0,99), 
жиру і білка – відповідно на 0,35 і 1,44 % 
(Р>0,99) та 0,92 % і 1,5 % (Р>0,95). Змен-
шення цих показників здебільшого відбуло-
ся через зростання кількості вологи у м’ясі у  
І серії, а також кількості золи у ІІ серії дослі-
дів через збільшення накопиченням Свинцю 
і Кадмію у м’ясі тварин.

За дії експериментальної добавки на тлі 
інтоксикації  важкими металами показники 
хімічного складу м´яса (вміст сухої речовини, 
білка, жиру), калорійність, білково-якісний по-
казник покращувались порівняно із тваринами 
ІV групи і наближались до рівня контролю як у 
І, так і у ІІ серії дослідів.

Технологічні якості м’яса дослідних сви-
ней визначали за вологоутримувальною здат-
ністю та активною кислотністю (рН). Воло-
гоутримувальна здатність м’яса визначається 
кількістю у ньому зв’язаної води та впливає на 
вихід готової продукції, соковитість і ніжність 
м’яса. Свинина доброї якості має  вологоутри-
мувальну здатність на рівні 53–66 %. За дани-
ми досліджень цей показник у м’ясі дослідних 
тварин коливався від 55,24 до 56,46 % і був у 
межах норми в усіх групах (табл. 3).

Таблиця 2 – Хімічний склад м’яса свиней (M±m, (n=3)

Показники
Група тварин

І  (контроль) ІІ ІІІ ІV V

Волога, % 73,42±0,261

73,33±0,11
75,03±0,60
75,28±0,57*

75,48±0,49*
75,44±0,27**

74,73±0,22*
76,05±0,41**

73,6 ±0,08
73,8 ±0,16

Суха речовина,
%, у т. ч.:

26,58±0,26
26,67±0,11

24,97±0,60
24,72±0,57*

24,52±0,49*
24,56±0,27**

25,27±0,22*
23,95±0,41**

26,36±0,08
26,21±0,16

жир 3,81±0,20
3,80±0,25

3,12±0,60
3,02±0,58

2,87±0,57
2,71±0,38

3,46±0,22
2,36±0,08**

3,85±0 ,36
3,73±0,22

білок 22,07±0,29
22,21±0,19

21,21±0,34
21,00±0,15**

21,07±0,29
21,05±0,26*

21,15±0,30
20,71±0,14**

21,78±0,24
21,74±0,24

зола 0,70±0,05
0,66±0,06

0,64±0,08
0,70±0,03

0,58±0,04
0,80±0,08

0,66±0,11
0,86±0,19

0,73±0,07
0,74±0,08

Калорійність
1 кг м’яса, ккал

1350,96±22,9
1357,40±17,3

1170,6±77,8
1152,28±8,5

***

1124,5±47,2*
1109,70±35,8

***
1132,9±54,1*

1067,60±14,8**
1290,6±16,39
1274,5±18,13*

Відношення 
триптофану до 

оксипроліну
6,70±0,11
6,64±0,09

6,70±0,19
6,41±0,02

6,41±0,09
6,36±0,10

6,65±0,04
6,09±0,09

6,8 ±0,08
6,45 ±0,17

Примітка: достовірність відмінності від контролю за ***Р>0,999, ** Р>0,99, *Р>0,95.
                                  1 – у числівнику наведено дані І, а у займеннику – ІІ серії досліджень.

Зменшення жиру і білка у м’ясі за дії важ-
ких металів позначилося на його калорійності. 
Так, калорійність м’яса тварин ІІ–ІV дослід-
них груп достовірно зменшувалася порівняно 
із контролем у межах від 180,4 (ІІ група) до 
226,46 ккал (ІІІ група) у І серії та від 205,12  
(ІІ група) до 289,8 ккал (ІV група) у ІІ серії. 
Вміст триптофану у м’ясі тварин цих груп та-
кож зменшувався, що мало вплив на білково- 
якісний показник – найменшим він був у тва-
рин ІІІ групи у І серії та ІV у ІІ серії і становив 
відповідно 6,41 та 6,09.

Одним з важливих чинників, що визначає 
якість свинини, є кислотність (рН). Цей показ-
ник залежить від вмісту глікогену у м’язах на 
момент забою і є ознакою фізіологічного стану 
тварин перед забоєм, а також відображає пере-
біг післязабійних процесів у тушах. Вона ви-
значає стадію зрілості м’яса, його збереження 
і придатність до оброблення. У живих м’язах 
реакція близька до нейтральної (рН – 7,0–7,2). 
Через 48 годин після забою дозріле м’ясо здо-
рових тварин має рН 5,2–5,98. З підвищенням 
рН (вище норми) склад мікрофлори м’яса змі-
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нюється, і воно швидко псується. За результа-
тами досліджень активна кислотність м’яса у 
тварин усіх груп знаходилася в межах  норми, 
однак у тварин, які отримували з раціоном під-
вищені дози важких металів, рН м´яса дещо 
змінювалось у бік нейтрального середовища, і 
ці зміни були достовірними у м´ясі тварин ІІІ 
та ІV дослідних груп (Р>0,95, Р>0,99). Це може 
свідчити про зміни складу мікрофлори м’яса і 
стати причиною його швидкого псування.

Дослідження якісних показників сала сви-
ней, отриманого в умовах двох дослідів, дове-
ли, що за дії важких металів відбувалось зни-
ження кількості сухої речовини (від 0,04 до 
2,04 % у І серії та від 0,96 до 2,84 % у ІІ серії) 
і жиру (від 0,12 до 2,3 % у І серії та від 0,6 до 
2,7 % у ІІ серії) у салі порівняно з тваринами 
контрольної групи. Це зменшення відбувалось 
через збільшення вологи і % клітинних оболо-
нок (табл. 4). 

Застосування експериментальної рослинної 
добавки на тлі вживання тваринами надмірних 
доз важких металів, дало змогу покращити по-
казники хімічного складу сала (% сухої речо-
вини, жиру, % клітинних оболонок), водночас 
вміст сухої речовини, жиру зростав, а % клітин-
них оболонок зменшувався, що свідчить про 
позитивні зміни у якості сала.

Введення в раціон молодняку свиней під-
вищених доз Свинцю і Кадмію мало вплив на 
характер накопичення цих токсикантів у м'ясі 
тварин (рис. 1, 2). Так, Свинець найбільше на-
копичувався у м’ясі тварин ІІ та ІV дослідних 
груп, водночас перевищення за ГДК становило 
у І серії відповідно на 0,13 мг/кг в обох групах, 
а у ІІ серії – відповідно у 1,9 та 1,5 раза.

Кадмій у м’ясі найбільше накопичувався у 
тварин ІІ та IV груп, з перевагою у ІV групі, 
водночас перевищення за ГДК в обох серіях 
становило у 2–2,5 раза в ІІІ групі та у 2,25 – 
4 раза у ІV групі. Із збільшенням дози важких 
металів зростав і вміст їх у м’ясі тварин. 

Згодовування експериментальної рос-
линної добавки на тлі інтоксикації важкими 
металами спряло зменшенню кумуляції і під-
вищенню елімінації Свинцю та Кадмію з ор-
ганізму, що позитивно позначилось на їх умі-
сті в м’ясі тварин. Так, у І серії дослідів, за дії 
добавки, спостерігали зменшення їх умісту в 
м’ясі тварин V групи порівняно з тваринами 
інших дослідних груп. Водночас ці показни-
ки наближались до показників контролю та 
не перевищували ГДК за цими токсикантами. 
У ІІ серії дослідів уміст Свинцю і Кадмію у 
м’ясі тварин V групи порівняно з цими сами-
ми показниками інших дослідних груп також 

Таблиця 3 – Технологічні якості найдовшого м’яза свиней (M±m, (n=3)

Показники
Група тварин

І 
 (контроль) ІІ ІІІ ІV V

Вологоутримувальна 
здатність, %

55,0±1,1
55,1±7,6

55,3±2,3
55,5±0,2

55,80±2,16
55,93±0,1

55,24±2,6
56,46±0,1

54,57±1,8
55,69±3,1

Активна кислотність 
(рН)

5,2±0,02
5,1±0,03

5,30±0,02*
5,27±0,06

5,45±0,06*
5,45±0,09*

5,33±0,04
5,53±0,04**

5,30±0,03
5,27±0,08

Примітка: достовірність відмінності від контролю за ***Р>0,999, ** Р>0,99, * Р>0,95.

Таблиця 4 – Хімічний склад сала дослідних тварин (М±m, (n=3)

Показники
Група тварин

I  (контроль) II III IV V

Суха речовина, % 94,44±0,2
94,41±0,3

94,4±0,5
93,45±0,4

92,4±0,3**
92,09±0,2**

92,7±0,2**
91,57±0,3**

94,11±0,07
93,83±0,4

Вологість, % 5,56±0,23
5,59±0,3

5,59±0,5
6,55±0,4

7,59±0,3**
7,91±0,2

7,23±0,2**
8,43±0,3

5,89±0,5
6,17±0,5

% клітинних
оболонок

3,54±0,06
3,59±0,1

3,63±0,59
3,25±0,3

3,76±0,25
3,96±0,4

2,9±0,4
3,51±0,29

2,82±0,4
2,97±0,1*

%  жиру 90,9±0,2
90,8±0,4

90,78±0,95
90,2±0,49

88,6±0,57*
88,1±0,45*

89,8±0,5
88,06±0,4**

91,29±0,76
90,86±0,5

Примітка: достовірність відмінності від контролю за ***Р>0,999,  **Р>0,99, *Р>0,95.
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був меншим, однак перевищував показники 
контролю та встановлені для них ГДК. Пози-
тивна дія добавки зумовлена фармакологіч-
ними якостями її складників. Добавка містить 
комплекс природних компонентів (лікарські 
рослини, вітаміни, метіонати мікроелементів), 
поєднання яких забезпечує зв’язування токси-
нів в організмі та їх швидке виведення, активі-

зацію імунної та антиоксидантної систем, нор-
малізацію обміну речовин, а також зміцнення 
організму загалом [31].

Отже, додавання до основного раціону сви-
ней комплексної добавки може бути захисним 
заходом, що покращує якість м’ясної сирови-
ни, за умови техногенного забруднення кормів 
важкими металами.
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Кадмій Свинець

Рис. 1. Вміст Кадмію та Свинцю у м’ясі дослідних тварин
(І серія досліду), n = 3, мг/кг.
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Рис. 2. Вміст Кадмію та Свинцю у м’ясі дослідних тварин 
(ІІ серія досліду), M±m, n = 3, мг/кг.
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Висновки. Встановлено, що за впливу кор-
мів з підвищеним умістом важких металів від-
бувалися зміни якісних показників м’яса і сала 
свиней. Так, за дії Кадмію і Свинцю зменшу-
вався вміст сухої речовини, жиру, білка у м’я-
сі тварин, істотнішими ці зміни були у тварин 
ІV групи, як у І, так і у ІІ серії дослідів. Вміст 
сухої речовини у м’ясі тварин цих груп змен-
шувався за 2-ма серіями від 1,37 (Р>0,95) до 
2,72 % (Р>0,99), жиру і білка – відповідно на 
0,35 і 1,44 % (Р>0,99) та 0,92 і 1,5 % (Р>0,95). 
Зміна якісних показників м’яса позначилась 
на його калорійності. Так, калорійність м’яса 
тварин ІІ–ІV дослідних груп знизилась порів-
няно з контролем у межах від 180,4 (ІІ група) 
до 226,46 ккал (ІІІ група) у І серії  та від 205,12  
(ІІ група) до 289,8 ккал (ІV група) у ІІ серії.  
Білково-якісний показник м´яса цих тварин та-
кож зменшувався і найменшим він був у тва-
рин ІІІ групи у І серії та ІV групи у ІІ серії і 
становив відповідно 6,41 та 6,09.

2.	Технологічні властивості м’яса свиней, 
зокрема вологоутримувальна здатність та рі-
вень рН у м’ясі тварин дослідних груп в обох 
серіях досліджень знаходилися у межах норми. 
Однак за дії важких металів спостерігали не-
значне зміщення рівня рН у бік нейтрального 
середовища та збільшення вологоутримуваль-
ної здатності м’яса, показник якої коливався 
від 55,1 до 56,5 %.

3.	Аналіз якісних показників сала свиней 
довів, що за дії важких металів відбувалось 
зниження кількості сухої речовини і жиру  у 
салі та збільшення вологи і % клітинних обо-
лонок порівняно із тваринами  контрольної 
групи, водночас зі збільшенням дози важких 
металів відмінності у цих показниках порівня-
но з контролем були суттєвішими. 

4.	Введення в раціон молодняку свиней 
підвищених доз Свинцю і Кадмію призвело до 
накопичення цих токсикантів у м’ясі тварин, 
водночас із збільшенням дози важких мета-
лів зростало і їх накопичення. Концентрація  
Кадмію і Свинцю у м’ясі тварин дослідних 
груп в обох серіях дослідів перевищувала 
встановлені ГДК цих токсикантів, водночас 
перевищення Свинцю максимально станови-
ло у 1,9 раза (ІІ група) та Кадмію – 4,0 раза 
(ІV група). 

5.	Згодовування тваринам разом із важкими 
металами експериментальної добавка сприяло 
відновленню якісних показників м’яса, зокре-
ма зростанню вмісту сухої речовини (до 2,3 %), 
білка (до 1,0 %) і жиру (до 1,4 %), калорійності 
м’яса (до 19,4 %), білково-якісного показника 
(до 5,9 %) порівняно із тваринами, що отриму-
вали з раціоном лище важкі метали. Позитив-

ний вплив добавки позначився і на показниках 
хімічного складу сала, водночас вміст сухої 
речовини, жиру зростав, а % клітинних оболо-
нок зменшувався. Крім того, рослинна добавка 
сприяла зменшенню кумуляції і підвищенню 
елімінації Свинцю і Кадмію з організму, що 
позитивно позначилось на їх концентрації у 
м’язовій тканині. 

6.	 Перспективним є вивчення дегустацій-
них властивостей м’яса, вмісту ксенобіотиків 
і ступеня їх накопичення в салі, а також змін 
цих показників за дослідження на інших ста-
тево-вікових групах тварин за тих самих умов  
досліду. 
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Effect of different doses of heavy metals on 
quality and safety indices of meat and pig fat

Chalaya O., Chaly O., Nahorny S.
The results of studies of the effect of toxic doses 

of heavy metals, namely Cadmium and Lead (jointly 
and separately) at the dose of 10 and 20 maximum 
allowable concentrations on the chemical composition 
and quality of the muscle and adipose tissues of pigs 
are presented. The assessment is given of the use of the 
experimental herbal supplement as protective agent for 
chronic intoxication with heavy metals. When animals 
consumed diets with the high level of heavy metals, 
both jointly and separately, there were changes in the 
chemical composition and technological properties of 
muscle tissue and bacon. The content of dry matter, fat, 
and protein in meat decreased, and these changes were 

more significant in the organisms of animals receiving 
increased doses of Cadmium in series I and when heavy 
metals were fed together in series II, where their content 
in diets was 20 maximum allowable concentrations. 
Along with this, in the meat of the animals of the 
experimental groups, compared with the control, the 
calorie content and protein-quality index decreased. The 
active acidity of meat and its water-retaining capacity 
in animals of all groups were within the normal range. 
However, in animals that received high doses of heavy 
metals with the diet, the pH of the meat slightly changed 
towards neutral environment (pH - 5.3 - 5.5, with pH 
control - 5.1 - 5.2), the water-holding capacity of the 
meat of experimental animals ranged from 55.24% to 
56.5% (control - 55.0 - 55.1%). Studies of the qualitative 
indicators of pig bacon experimentally showed that 
under the influence of Cadmium and Lead there was 
the decrease in the amount of dry matter (up to 2.84%) 
and fat (up to 2.7%) in the bacon, the increase in 
moisture and % of cell membranes compared to control 
animal groups. With the increase in the dose of heavy 
metals, negative changes in the chemical composition 
and technological properties of the meat and bacon of 
experimental animals were more noticeable. The intake 
of heavy metals into the organism of animals led to the 
accumulation of these toxicants in meat, and with the 
increase in the dose of heavy metals, their accumulation 
also increased. Thus, the content of Cadmium and Lead 
in the meat of animals of the experimental groups in both 
series of experiments exceeded the established MPC for 
these toxicants, while the excess for Lead was maximum 
1.9 times (Group II), and for Cadmium 4.0 times (Group 
IV). Feeding the experimental feed additive helped to 
improve the chemical composition and technological 
properties of meat and bacon of fattening pigs, and to 
reduce the accumulation of toxins in muscle tissue.

Key words: pork, bacon, quality, Cadmium, 
Lead, water-holding capacity, experimental herbal 
supplement.
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