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ВСТУП

Шкідливий антропогенний вплив завдає ґрунтам непоправної
шкоди. Це, насамперед, забруднення ґрунту мінеральними добри-
вами, отрутохімікатами та іншими хімічними агентами. Забруднен-
ня ґрунтів полягає в тому, що до них надходять нові, нехарактерні
для них речовини, які потім потрапляють в організм людини за
трофічними ланцюгами. Якість життя і здоров’я людей значною мі-
рою визначається еколого-гігієнічним станом продуктів харчування.
На даний час велика частина захворювань людини пов’язана зі спо-
живанням недоброякісних за хімічним складом продуктів харчу-
вання. Відмінною рисою дії всіх ксенобіотиків є їх поступова дія,
накопичення патологічного ефекту.

Конспект складається з семи розділів, які присвячені еколого-
гігієнічним проблемам харчування людини. У першому розділі
розглянута проблема недоїдання та шляхи її подолання. У другому
розділі приведена енергетична характеристика процесу харчування
людини. У третьому – розглянуті аспекти вегетаріанства, його не-
доліки та переваги. Четвертий розділ присвячений складу продук-
тів харчування, присутності в них нутрієнтів, харчових добавок,
ксенобіотиків та ін. Окремо різновиди ксенобіотиків наведено в
розділі п’ятому. Якість продуктів харчування на сучасному етапі
розглянута в розділі шостому. В розділі сьомому надана кількісна
оцінка вмісту ксенобіотиків в харчовому ланцюзі,  заходи по їх
зниженню і наведено приклади вирішення задач за даною пробле-
мою.

Курс лекцій складено відповідно до робочої програми з дисци-
пліни «Екологія людини» для студентів спеціальності 7.070801
«Екологія та охорона навколишнього середовища».

При підготовці конспекту використано багато робіт, частина з
них наведена у переліку літератури.



1. ПРОБЛЕМА НЕДОЇДАННЯ

Проблема харчування завжди займала важливе місце в суспіль-
стві, але вона дуже загострилася в другій половині 20 сторіччя, коли
почалося глобальне зростання чисельності населення Землі, тобто
демографічний вибух. За даними ВОЗ зараз в 86 країнах, що розви-
ваються, від 11 до 27 % населення постійно голодує. Тільки в Індії
щорічно вмирає з голоду близько 5 млн. чоловік. 300 млн. дітей кра-
їн, що розвиваються, постійно не доїдають і через це відстають в
розумовому розвитку, оскільки кількісно і якісно неповноцінне хар-
чування приводить до білково–калорійної недостатності, від якої
страждає клітинний імунітет.

У ЮАР від недоїдання щорічно вмирають (15,5-27,5) тис. дітей
так званих кольорових і негрів у віці до 5 років. Показники смерт-
ності (на 10 тис. дітей) у дітей у віці 1-4 років, викликано розладом
живлення і анемією (табл. 1.1).

Таблиця 1.1
Показники смертності дітей (на 10 тис.)

Країна Показник смертності
Колумбія 135,6
Філіппіни 80,9
Мексика 46,0
Панама 35,6
Венесуела 31,7
Економічно розвинені країни 1,5

25 % загального населення країн, що розвиваються, позбав-
лено мінімуму необхідних продуктів харчування. Наприклад, в Аф-
риці темп зростання населення цього континенту значно перевищує
збільшення виробництва продуктів харчування – в даний час воно
знизилося на 11 % на одиницю населення, що веде до постійного
збільшення числа тих, що недоїдають.

За оцінками ООН в 1950-2000 роках якість культивованих зе-
мель погіршилась на 38 % із-за порушення правил землекористу-
вання особливо в Латинській Америці і Африці. За різними оцінка-
ми 5-12 млн. га с/г земель втрачено безповоротно. У Пакистані,
Ефіопії, Ірані площа посівів на душу населення набагато менша се-



редньосвітових показників, що створює проблему забезпечення на-
селення продуктами.

У 1998 р. врожай зерна на планеті склав 1,85 млрд. т. Оскільки
за рік з'явилося 78 млн. чоловік, подушний врожай скоротився до
312 кг. З трьох головних зернових культур (пшениця, рис, кукуру-
дза) найбільше скорочується виробництво пшениці, менше – рису.
Для кукурудзи спостерігається зростання на 4 % у рік.

З 1950 р. виробництво сої збільшилося з 15 до 155 млн. т. Ос-
новним експортером соєвих продуктів залишаються США, а імпор-
терами – Китай, Європа, Північна Африка і Близький Схід.

Важливе джерело зростання урожаю – іригація. Близько 40 %
їжі вирощується на зрошуваних землях, що займають 17 % рілля.

Помітно підвищилося до кінця століття виробництво м'яса
(216 млн. т.). Найшвидше (на 3,5 %) росло виробництво птиці і сви-
нини (91 млн. т). Рівень виробництва яловичини стабілізувався. Ви-
лови риби скоротилися (з урахуванням внутрішніх водоймищ): по-
душне споживання риби у водоймищах на 2,4 % до 16 кг на люд/рік.

Смерть від недоїдання спостерігається рідко. Ширша і підсту-
пніша дія – вплив недостатності харчування на самопочуття люди-
ни. Недоїдання підсилює несприятливий вплив інших шкідливих
чинників, що визначають здоров'я людини.

Знижене харчування завдає шкоди дитині, що ще не народила-
ся. Діти з низькою вагою при народженні відрізняються особливою
сприйнятливістю до інфекцій. Існує певна залежність між харчу-
ванням матері і вагою новонародженого. Харчування, яке одержує
матір в дитинстві і яке визначає її фізичний розвиток і здоров'я, зви-
чайно впливає на вагу народжуваної нею дитини. Недоїдання, на
яке прирікають себе сучасні дівчата, ставить під загрозу здоров'я
наступного покоління.

Найнебезпечніший день для новонародженого – перший, і в
перші дні його життя найсерйозніші небезпеки пов'язані з його ни-
зькою вагою. У дітей у віці до 5 років майже 80 % випадків смерті
падає на перший рік життя. Особливо багато випадків смерті при
переході від природного до штучного вигодовування. Останнім ча-
сом стрімко росте число матерів, не здатних вигодувати дитину че-
рез відсутність грудного молока. Вихід з цього положення, як при-
пускають, в штучному вигодовуванні. По цьому шляху пішли США



і інші країни, його пропагував доктор Б. Спок, що пізніше відмови-
вся від такої ідеї. Лікарі іноді кооперуються з компаніями, які виро-
бляють і торгують дитячим харчуванням, і дискредитують практику
грудного вигодовування.

Застосування штучних сумішей робить маломолочними май-
бутніх мам, а діти мам-штучниць в 4 рази частіше, ніж мам-
природниць, безплідні. Діти-штучники в 50 разів частіше хворіють
алергозами, діабетом, психоемоційними розладами, послабленням
зору. Вони, в свою чергу, народжують неповноцінне потомство.

У країнах, що розвиваються, штучне вигодовування унесло
життів більше, ніж рак, проте його дослідженню приділяється куди
менше уваги.

Серйозний ступінь недоїдання в ранньому дитинстві веде до
затримки фізичного і розумового розвитку. Якщо дитина тривалий
час недоїдала в критичний період свого розвитку, то ні посилене
живлення надалі, ні навчання не відновлять втраченого. Різкий сту-
пінь недоїдання в дитинстві позначається на зміні розмірів мозку,
його клітинного складу, що може привести до довічної інтелектуа-
льної неповноцінності.

Сучасний рівень розвитку науки і техніки цілком достатній для забез-
печення продовольством потреб в даний час. Щоб прогодувати населення до
2010 р. необхідно продукцію рослинництва збільшити в 3 рази, а тваринницт-
ва в 4 рази. ВОЗ вважає що при обробці 11 % суші методами, вживаними в
Данії, можна прогодувати 28 млрд. чоловік, а методами Японії – 95 млрд. чо-
ловік.

Проте, не дивлячись на те, що на території СНД на виробництво про-
дуктів харчування витрачаються гігантські кошти, на стіл продуктів поступає
на 250 кг менше, ніж в Західній Європі, і продовольство купують за кордо-
ном, найчастіше неякісне. Дефіцит білка в продуктах харчування досягає 26
%, а вітамінів – 50 %.

Оскільки недостача продуктів харчування – проблема земного масшта-
бу, то з'являються самі різні проекти її вирішення, у тому числі і екзотичні.
Наприклад, застосовувати в їжу комах, вміст білків і вітамінів в тілі яких ви-
ще, ніж в традиційній їжі. 5 коників містять 255 ккал. Один з видів павуків
вже навчилися застосовувати в Аргентині як своєрідний живий наркотик.

Питання для самоконтролю

1. Перелічіть основні причини голоду на Землі.



2. Які негативні ефекти недоїдання Вам знайомі?
3. Як відображається недоїдання на організмі дитини?
4. Які шляхи збільшення об’ємів продовольства існують?

2. БАЛАНС ЇЖІ ТА ЕНЕРГІЇ

Жоден живий організм не виробляє енергію – вона може бути
одержана тільки з зовні. Головне джерело енергії в біосфері – це
енергія сонячного випромінювання. Перший етап використання і
перетворення енергії в цілях кругообігу – фотосинтез і хемосинтез,
в процесі яких створюються органічні речовини для побудови тіла
рослинного організму. При фотосинтезі зв'язується тільки енергія з
певними довжинами хвиль (380-70 нм), близькими до видимої час-
тині спектру. Цю енергію називають ФАР – фотосинтетично актив-
ною радіацією. На неї доводиться близько 40 % загальної сонячної
радіації, яка досягає поверхні Землі. Решта частина спектру відно-
ситься або до коротшої (УФ), або до довшої (ІК) радіації. З остан-
ньою звичайно зв'язаний тепловий ефект.

 Якщо енергію сонячного випромінювання прийняти за 100 %,
то лише 15 % її досягає поверхні Землі і лише 1 % зв'язується у ви-
гляді органічної речовини рослинності. Тільки найбільш продукти-
вні екосистеми, такі як плантації цукрового очерету, тропічні ліси,
посіви кукурудзи можуть зв'язувати до 3-5 % ФАР, та і то тільки в
оптимальних умовах.

Відповідно до правила 1 % людина не повинна вивільняти і
розсіювати в навколишнє середовище енергію більше за ту, яка зв'я-
зується при фотосинтезі (не більше 1 % від сонячної енергії, що до-
сягає поверхні Землі). Помічено, що в регіонах Землі, які одержу-
ють додаткову енергію (приблизно ще 1 %) мають місце смерчі,
урагани, цунамі, повені і інші стихійні біди. Перевищення 1 % у ма-
сштабах планети відповідає підвищенню середньорічної температу-
ри на 2-2,5 0С, що прирівнюється до катастрофічної межі.

Енергія через рослини передається всім організмам. Подібні
організми утворюють харчовий або трофічний ланцюг: від автотро-
фів, продуцентів (творців) до гетеротрофів, консументів (пожира-
чів) і так 4–6 разів з одного трофічного рівня на іншій.



Автотроф – організм, що синтезує з неорганічних сполук органічні ре-
човини з використанням енергії Сонця; наприклад, рослини, водорості, бакте-
рії.

Гетеротроф – організм, що використовує для живлення тільки органічні
речовини, синтезовані іншими видами; тварини, паразитарні рослини, гриби,
мікроорганізми.

Консумент – організм, який споживає готові органічні речовини, але не
доводить їх розкладання до простих мінеральних складових.

Трофічний рівень – це місце кожної ланки в харчовому лан-
цюзі. Перший трофічний рівень – це продуценти, всі інші – консу-
менти. Другий трофічний рівень – це рослиноїдні консументи, тре-
тій – м'ясоїдні консументи, четвертий – консументи, споживаючі
інших м'ясоїдних та інші. Отже, можна і консументів розділити за
рівнями: консументи першого, другого і третього  порядку і т. д.
(рис. 2.1).

Проте є види, які харчуються м'ясом і рослинною їжею (люди-
на, ведмідь), які можуть включатися в харчові ланцюги на будь-
якому рівні.
Енергетичні витрати організму пов'язані перш за все з підтримкою
процесу обміну речовин, на рух, підтримку температури тіла, сер-
цебиття і т. д. Ця частина енергії називається витрати на дихання
(Ед). Вона оцінюється загальною кількістю СО2, що виділяється ор-
ганізмом. Частина енергії переходить в тіло організму – споживача
разом  з   масою  (продукцією, приростом),  що  збільшується, тобто

Консументи Консументи КонсументиПродуценти
   1-го
порядку

 2-го порядку 3-го порядку

Комахи Ящірка
Заєць Хижий птах

Деревна і
трав'яниста
рослин-
ність

Миша Змія

Редуценти, які здійснюють розкладання органічних речовин

Рисунок 2.1.  Приклад трофічних рівнів



витрачається на зростання – Епр (енергія приросту, продукції). Реш-
та частини їжі виділяється у вигляді екскрементів – Еп.в. (енергія
продуктів виділення). У подальшому ця енергія вивільняється ін-
шими організмами, які споживають продукти виділення.

Значна частина енергії розсіюється у вигляді тепла при хіміч-
них реакціях в організмі і особливо при активній м'язовій роботі.

Баланс їжі і енергії для окремого тваринного організму можна
представити у вигляді суми:

Еї =Ед + Епр + Еп.в..

Кількість енергії, що витрачається організмами на різні цілі,
неоднозначні. В період інтенсивної життєдіяльності дорослого ор-
ганізму в його тілі може абсолютно не фіксуватися енергія. Навпа-
ки, витрати її у ряді випадків перевищують надходження – організм
втрачає вагу. В той же час в періоди інтенсивного зростання органі-
змів, особливо в періоди розмноження (вагітності) в тілі фіксується
значна кількість енергії.

Одержана з їжею енергія – велика енергія – відповідає енерге-
тичній вартості загальної кількості з'їденої їжі. Засвоєна енергія, за
вирахуванням Еп.в., складає метаболізовану енергію. Частина її ви-
діляється у вигляді тепла в процесі переварювання їжі і або розсіва-
ється, або випаровується для терморегуляції. Енергія, що залишила-
ся, розділяється на енергію існування (Ед) і продуктивну енергію
(рис. 2.2).

Енергія існування складається з витрат на фундаментальні
життєві процеси; енергії, що витрачається на різні форми діяльності
і терморегуляції. Всі ці енерговитрати закінчуються розсіюванням
енергії у вигляді тепла.

Енергія накопичена в тканинах тіла, складає вторинну продук-
цію екосистеми, яка може бути використана в їжу споживачами ви-
щих рівнів. В результаті кількість енергії, доступної для споживан-
ня, прогресивно падає по ходу підвищення трофічних рівнів, що
лежить в основі невеликої довжини харчових ланцюгів (4-5 рівнів),
пройшовши через які вся енергія розсіюється.

Таким чином, на фоні біологічного кругообігу речовин потоки
енергії односпрямовані: первинно акумульована енергія поступово
розсіюється у вигляді тепла на всіх етапах трофічних ланцюгів.



Проте на всіх етапах йде і синтез речовини, і акумуляція енергії в
хімічних зв'язках. Живі організми певною мірою перешкоджають
негайному розсіюванню енергії, уповільнюючи цей процес, діючи
проти другого закону термодинаміки.

Таким чином, велика частина енергії при переході з одного
трофічного рівня на іншій, вищий втрачається (рис. 2.3). Втрати
складають близько 90 %. На кожен наступний рівень передається не
більше 10 % енергії від попереднього рівня. Ця закономірність роз-
глядається як «правило 10 %».

Так, якщо калорійність продуцента 1000 Дж, то при попаданні

Рисунок 2.2. Розподіл великої енергії їжі
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Рисунок 2.3. Схема потоку енергії в співтоваристві

в тіло фітофага залишається 100 Дж, а в тілі хижака вже 10 Дж, а
якщо цей хижак буде з'їдений іншим, то на його частку припаде 1
Дж, тобто 0,1 % від калорійності рослинної їжі.

Закономірності потоку енергії мають практичні наслідки:
З енергетичної точки зору недоцільно споживання тваринної продукції, особ-
ливо з високих рівнів ланцюгів живлення. Утворення цієї продукції пов'язане
з великими втратами енергії. Особливо великі ці втрати при переході з пер-
шого рівня на другий: від рослин до травоїдних тварин. Наприклад, якби хло-
пчик вагою 48 кг харчувався тільки телятиною, то за рік йому було б потрібно
вага телятини в 4,5 теляти. Для їх живлення, у свою чергу, необхідний врожай
люцерни з площі 4 га вагою більше 8 т. Така енергетична ціна тваринної їжі.

- Щоб скоротити вірогідність дефіциту продуктів харчування для людс-
тва, що інтенсивно росте, треба, щоб в раціоні людей велику частку складала
рослинна їжа.

- Для збільшення ККД використання їжі при отриманні тваринницької
продукції в умовах культурного господарства, дуже важливо зменшити нера-
ціональне витрачання енергії – витрати на дихання. Це можливо за рахунок
підтримки оптимального температурного режиму в тваринницьких примі-
щеннях, обмеження рухливості тварин, збалансованості кормового раціону по
різних елементах живлення, застосування біотехнічних прийомів (помірні до-
бавки стимуляторів зростання; речовин, сприяючих підвищенню апетиту і
т.п.)



Суперечки про допустимо можливу чисельність населення з погляду
забезпечення живленням відносні, якщо вони не враховують розподілу в ра-
ціоні тваринної і рослинної їжі. Якщо виходити з раціону заможної частини
населення, споживаючої м'яса 80-100 кг в рік на людину, то явно неможливо
забезпечення таким раціоном сучасної чисельності населення Землі (прибли-
зно 6 млрд. чоловік). Якщо ж виходити з необхідності забезпечення мінімаль-
них потреб життєдіяльності організму, то при справжньому виробництві про-
дуктів харчування можливо виключити голод і прогодувати населення на 3-4
млрд. чоловік більше сучасного. Для цього потрібно буде більш збалансувати
харчовий раціон. Перехід на вегетаріанство може забезпечити життєдіяль-
ність з енергетичної точки зору чисельності населення в 2-3 рази більше за
сучасну. Проте, при цьому залишаться невирішеними багато медіко–
біологічних проблеми здоров'я і довголіття.

Надлишкове харчування приводить до накопичення жиру в організмі.
Для кількісної оцінки вмісту жирів запропоновано багато критеріїв. Одним з
них є індекс Кетле:

)м(Н
)кг(МК 2 .

Згідно рекомендаціям ВОЗ нормальна величина індексу Кетле повинна
бути:

у чоловіків до 20,1–25,0 (середнє 22);
у жінок 18,7– 23,8 (середнє 20,8).
Починаючи з К = 30 (чоловіків) і 28,6 (жінок), говорять про ожиріння.
Добова потреба людини в калоріях 2500–3000 ккал. Залежно від енерго-

витрат і нервово-психічної напруженості праці виділені 5 груп добових раці-
онів (таблиця 1.2). Так як енерговитрати визначалися віком, то в кожній групі
виділяють 3 вікових категорії: 18–29 років, 30–39 років і 40–59 років.

У країнах Азії, Африки і Латинської Америки близько 33 % населення
при голодуванні одержує менше 1700 ккал/добу, а більшість менше 1500
ккал.

Таблиця 1.2
Добові енергетичні потреби людей

Група Вид трудової
діяльності

Енерговитрати
кДж/ккал

I Робота розумової праці 9200 – 11700 //2200 – 2800
II Легка фізична праця 9252 – 12540 //2350 – 3000
III Середньої по тяжкості праця 10450 – 13375 //2500 – 3200
IV Важка фізична праця 12120 – 15470 //2900 – 3700
V Особливо важка фізична праця 16300 – 17975 //3900 - 4300



Дослідження американських вчених Національного інституту раку, а
також Центрів по контролю і профілактиці захворювань доводять, що зайва
вага веде до довголіття. Перевіривши масу статистичних даних, вони дійшли
загального висновку, що у людей, що мають надмірну вагу, але не страждаю-
чих ожирінням, ризик померти навіть менше, ніж у людей з нормальною ва-
гою. Наприклад, зайвий жирок в 70–літньому віці є захистом для м'язів і кіс-
ток.

Питання для самоконтролю

1. Що таке ФАР?
2. Сформулюйте правило 1 %. У яких випадках воно порушується?
3. Сформулюйте правило 10 %.
4. Поясніть поняття «трофічний рівень».
5. Як розподіляється велика енергія їжі?
6. Яке призначення енергії існування?
7. В які періоди життя збільшується продуктивна енергія?

3. ВЕГЕТАРІАНСТВО

75 % смертей в тому або іншому ступені пов'язано з неправи-
льним харчуванням. Число людей, страждаючих серцевими і онко-
логічними захворюваннями, підвищено серед тих, хто харчується
переважно продуктами тваринного походження. Ракові клітки  про-
сто обожнюють тіла м’ясоїдів.

Наше серце здійснює за один день близько 100000 скорочень і
кожної хвилини перекачує сім літрів крові. Серцю далеко не байду-
же, чим ми наповнюємо шлунок, що поступає через нього в кров і
що вона несе в собі для наших кісток і органів. А ми його наповню-
ємо такою їжею, що воно (серце) кричить: «Караул!» Тільки його
ніхто не чує.

Давно не секрет, що не тільки тваринні жири і пов'язаний з
ними холестерин несуть небезпеку людини, що вживає м'ясо. Май-
же 90 % отруйних речовин приходять в наш організм з їжею саме
через нього.

Для того, щоб одержати білок в тваринній їжі, потрібно витра-
тити в 25 разів більше енергії, ніж для отримання такої ж кількості з
рослинної.



Для вирощування тварин потрібна величезна кількість питної
води. Їх спрага вже понизила рівень багатьох водоймищ (зокрема
річки Колорадо а США). Для того, щоб виростити 1 кг пшениці, по-
трібно близько 190 літрів, а для виробництва тієї ж кількості ялови-
чини – близько 190000 літрів! Центри по виробництву яловичини в
США споживають таку кількість води, що для її оплати держава
вимушена видавати їм субсидії. Тільки в штаті Каліфорнія вони
склали вже приблизно 15 млрд. доларів. Інакше ціни на м'ясо і м'я-
сопродукти виросли б вдесятеро.

9 % кукурудзи, 60 % пшениці призначені на корм тварин, 70 %
овочів і зелені поїдається ними ж і не більше 5 % йде в їжу людини.
Хіба розумно пропускати їжу через шлунок тварини, щоб потім з'їс-
ти самому у вигляді м'яса, приправленого порцією отрути?

Вирощування худоби може привести до різкого скорочення
родючих земель на планеті. Один і той же гектар може дати 100 кг
м'яса або 22 000 кг картоплі. Земля, яка використовується для ви-
рощування продукції, яка споживається безпосередньо в їжу люди-
ни, складає тільки 5 %. Розведення худоби служить причиною зни-
щення 75 % дерев в США. Кожен з'їдений гамбургер – це втрата
площі  лісу, здатної забезпечити киснем для дихання одну сім'ю.

Тварини, що вживаються людиною в їжу, представляють друге
населення Землі. Наприклад, в Данії на кожного жителя доводиться
половина корови, дві свині і три курки. Землі і витрати, що йдуть на
мешкання тварин, можна було б використовувати для оранки або
посадки садів. Тим самим можна реально забезпечити їжею всіх го-
лодуючих миру. Енергетично ідеально – вегетаріанство. Воно може
вирішити проблему дефіциту продуктів харчування на Землі і про-
блему голоду.

Вегетаріанство – це система харчування, що виключає з їжі
продукти тваринного походження, зокрема рибу і птицю. Послідов-
ники вегетаріанства вважають, що тільки рослинна їжа є природним
харчуванням людини. Деяка частка вегетаріанців («старовегетаріа-
нці») споживають продукти рослинного походження тільки сирими,
інші вживають їх також в смаженому і вареному вигляді, нарешті
«младовегетаріанці» («лактоововегетаріанці») разом з рослинною
їжею включають в раціон молочні продукти і яйця. Харчування, що
рекомендується «младовегетаріанцями», покриває всі потреби орга-



нізму в поживних речовинах, тому з фізіологічної точки зору цілком
допустимо. «Нестрогі вегетаріанці» діляться на лактовегетаріанців
(споживаючих молоко і молочні продукти) і лактоововегетаріанців
(окрім молока, тут допускаються ще і яйця). Іноді вегетаріанцями
називають себе і ті, хто не їсть м'ясної їжі, але вживає рибу. Для того,
щоб не було негативних наслідків вегетаріанська дієта повинна бути
правильно підібрана і включати соєві продукти, що містять необхідну
кількість білка.

Вегетаріанство отримало широке розповсюдження в Європі у
1-ій половині 19 століття. Слово «вегетаріанець» введене в ужиток в
1842 році засновниками «Британського вегетаріанського суспільст-
ва». За основу було взято латинське «vegetus», що означає «міцний,
здоровий, свіжий, бадьорий». Словосполучення «homo vedetus» ука-
зує на духовно і фізично розвинену особу.

Вегетаріанцями, окрім канонічного прикладу графа Товстого, були такі
люди, як Піфагор, Сократ, Платон, Плутарх, Леонардо та Вінчі, Вольтер, Ра-
біндранат Тагор, Махатма Ганді, Альберт Швейцер, Альберт Ейнштейн, ак-
тор Савелій Крамаров. Проте робити висновок про те, що до вегетаріанців
відноситься тільки прогресивна частина людства, було б неправильно, оскіль-
ки відомо, що вегетаріанцем був, наприклад, Адольф Гітлер.

Повноцінна вегетаріанська дієта вимагає не тільки витрат часу, але і до-
статніх матеріальних засобів, оскільки овочі і фрукти високої якості у нас не-
дешеві. Жителям південних широт набагато легше дотримуватися вегетаріансь-
кої дієти, чим північному населенню.

Не будучи вегетаріанцями, багато жителів середньої смуги влітку більш
охоче їдять овочі і фрукти, тоді як взимку їх організм вимагає молочної і білко-
вої їжі. Одній з причин цього може служити те, що необхідний організму вітамін
D виробляється за допомогою сонячного світла.

Для раціонів вегетаріанців характерний недолік повноцінних
білків і, відповідно, незамінних амінокислот, вітамінів В2 і B12. Віта-
мін А, що міститься в молочних продуктах, яйцях, печінці, нирках і
жирній рибі, безпосередньо впливає на стан імунної системи. Хоча в
рослинній їжі вміст кальцію, заліза, міді і цинку кількісно може бути
достатнім, але ці речовини з таких продуктів погано засвоюються.
Наприклад, залізо найлегше одержати з м'ясом, дещо важче – з ри-
бою. Тому у вегетаріанців нерідкі залізодефіцитні стани, включаючи
анемію. Підвищений вміст харчових волокон в живленні «веганів»
проявляє не тільки велику позитивну, але і негативну дію, оскільки
погіршує засвоєння мінеральних речовин і ряд вітамінів. Загальмова-



ність і анемічність, помітна у деяких прихильників вегетаріанської
дієти – це природна реакція організму. Недолік вітаміну B12 ризику-
ють відчути тільки прихильники строгого вегетаріанства, званого
веганством, при якому допустима тільки рослинна їжа. Дефіцит ві-
таміну B12 приводить до порушення синтезу нуклеїнових кислот і
анемії.

Сучасна наука про харчування, спираючись на дослідження
фізіології і біохімії, рекомендує змішане харчування (рослинними і
тваринними продуктами). У їжі тваринного походження містяться
дуже важливі для життєдіяльності людського організму складні
амінокислоти. Для того, щоб покрити фізіологічну потребу організ-
му в білці рослинною їжею, необхідна більша кількість її; переван-
таження рослинною їжею органів травлення може викликати ряд
порушень і навіть хронічні захворювання. Крім того, рослинний бі-
лок засвоюється значно гірше, ніж тваринний. Так, білок чорного
хліба засвоюється на 48-70 %, картоплі – на 60-68 %, гречаної каші
– на 60-70 %, пшоняної – на 50 %, тоді як білки м'яса, риби, яєць і
молока засвоюються до 98 %. Тваринні продукти (молоко, яйця,
м'ясо, печінка, жирна риба) містять вітаміни А, В і деякі інші. Проте
фізіологічна потреба у вуглеводах, жирах, мінеральних солях і віта-
мінах може бути забезпечена і рослинною їжею навіть при підви-
щеному м'язовому навантаженні (наприклад, при заняттях спортом).

Вегетаріанство різко знижує вірогідність цілого ряду хвороб.
Серед вегетаріанців набагато рідше зустрічаються чинники ризику,
ніж серед людей, що вживають в їжу м'ясні продукти. У них нижче
артеріальний тиск, менше вага і краще показники вмісту жирів в
крові. Серед вегетаріанців рідше зустрічаються порушення обміну ре-
човин, серцево-судинні захворювання, діабет, подагра і рак кишеч-
нику. Деякі хвороби – артеріальна гіпертензія, сечокислий діатез,
апендицит – у вегетаріанців не зустрічаються майже зовсім.

Наука про харчування рекомендує підходити до вегетаріанства
індивідуально. Наприклад, вегетаріанство не можна вважати раціо-
нальним для організму, що росте. Для вагітних і матерів, що годують,
воно загрожує послабленням організму, виникненням залізодефіцит-
ної анемії, захворюванням кісток. Веганство не може забезпечити під-
вищену потребу в кальції у літніх людей. Цікаво відзначити, що, за да-
ними Інституту геронтології АМН України, тільки близько 9 % дов-



гожителів (лиць старше 90 років), наприклад, в Абхазії, були протя-
гом життя лактовегетаріанцями, а інші вживали все життя, змішану
їжу, що включає і м'ясо. Слід також пам'ятати, що підвищене спожи-
вання повноцінного білка необхідне в період одужання після важ-
ких інфекцій, при хірургічних втручаннях, травмах, опіковій хворобі,
деяких захворюваннях органів травлення, яке ніяк не може забезпе-
чити веганство.

Тимчасове переведення на вегетаріанське харчування здійс-
нюють поступово, оскільки швидкий перехід може викликати різку
слабкість і пригноблюваний стан.

За даними опиту 588 американців-вегетаріанців можна судити про ос-
новні мотиви переходу на вегетаріанське живлення: збереження здоров'я – 78
%, етичні причини – 69 %, екологічні міркування – 35 %, естетичні підстави –
28 %, релігійні – 23 %, філософські – 22 %, економічні – 19 %, гігієнічні – 9
%.

Зараз більше 10 % населення миру – вегетаріанці: Індія – більше 80 %
населення; Великобританія – близько 7 % (молодь від 11 до 18 років – 8 %; не
частіше за раз на місяць їдять м'ясо приблизно 15 % населення); Німеччина –
2,6 %.

Питання для самоконтролю

1. Пояснить термін «вегетаріанство».
2. В яких випадках рекомендується перехід до вегетаріанства?
3. Які види вегетаріанства існують?
4. У чому користь і шкода вегетаріанської дієти?

4. СКЛАД ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

Харчові речовини на Землі, в основному, утворюються в зем-
них рослинах в процесі фотосинтезу. Із вуглекислого газу, води і
мінеральних солей синтезуються вуглеводи і інші харчові органічні
речовини. Фотосинтез здійснюється за участю світлопоглинаючих
пігментів, раніше всього хлорофілу. Сумарне рівняння синтезу глю-
кози:

6СО2+6Н2О = С6Н12О6+6О2.



Щорічно в результаті фотосинтезу на планеті утворюється
близько 150 млрд. т органічних речовин. При цьому поглинається
300 млрд. т СО2 і виділяється близько 200 млрд. т  кисню.

Разом з фотосинтезом діє і інший, менш істотний процес – хе-
мосинтез – це процес утворення деякими мікроорганізмами органі-
чної речовини і СО2 за рахунок енергії, що утримується при окис-
ленні неорганічних сполук (NH3, H2, Fe2+, сполук S).

Органічні сполуки, що утворилися, являються енергетичною
першоосновою створення різних харчових речовин. Мігруючи по
харчовим (трофічним) ланцюгам екосистем і перетворюючись там,
вони надходять у вигляді продуктів харчування рослинного і тва-
ринного походження в організм людини. Одночасно по харчовим
ланцюгам рухаються і нехарчові компоненти, в основному антропо-
генного походження. Значна кількість захворювань пов'язана з ви-
користанням недоброякісних продуктів. Вибіркові перевірки пока-
зали, що від 5 до 10 % харчових продуктів містить важкі метали, 8-
10 % – недоброякісні за бактеріологічними показниками. Дефіцит
вітамінів і мінеральних речовин в раціоні населення коливається від
52 до 92 %. Дефіцит білків в середньому складає 25 %.

У результаті, в харчових продуктах можна виділить три групи
речовин, що різко відрізняються один від одного.

Перша група – це власне продукти харчування (поживні речо-
вини: харчові і смакові). До смакових речовин відносяться ефіри,
органічні кетони, барвники, дубильні речовини, ароматичні сполуки
і інші.

Друга група складається з природних речовин, що мають певне
відношення до харчових речовин, але що не мають енергетичного і
пластичного значення.

Третя група – це чужорідні сполуки або ксенобіотики.

4.1 Нутрієнти

Нутрієнти – це головні харчові (аліментарні) речовини: вугле-
води, жири, білки, вітаміни, мінеральні солі, вода, фітонциди і деякі
інші. Вони необхідні організму як джерела енергії і в якості пласти-
чних засобів. При збалансованому харчуванні співвідношення «біл-



ки : жири : вуглеводи» = 1:1:4. Білки забезпечують до 15 % добової
калорійності, жири – 30 %, вуглеводи – 55 %.

4.1.1. Білки

В організмі виконують різноманітні функції, до основних із
яких слід віднести:

— пластичну, оскільки вони є основним будівельним матеріа-
лом клітин, тканин, міжтканинної речовини і клітинних мембран;

— каталітичну, пов'язану з тим, що білки є основним компоне-
нтом практично всіх ферментів – внутріклітинних і травних;

— гормональну – значна частина гормонів за своєю природою
являється білками: інсулін, гормони гіпофіза та ін.;

— імунну, обумовлюючу індивідуальну специфічність кожної
особи ;

— транспортну, оскільки білки беруть участь в перенесенні
кров'ю газів (О2 і СО2), вуглеводів, жирів, деяких вітамінів та ін.
Крім того, вони забезпечують перенесення мінеральних солей через
клітинні мембрани і внутріклітинні структури.

Амінокислоти білків. Білки харчових продуктів включають
20 амінокислот, із  яких 8 незамінні, тобто в організмі людини вони
не синтезуються (на відміну від решти 12 амінокислот). Правда, в
повному сенсі слова незамінних амінокислот не буває. Ще в дослі-
дженнях І.М. Сєченова було показано, що в артеріальній крові лю-
дини вміст азоту вище, ніж у венозній, що дало йому підстави стве-
рджувати, що організм може засвоювати азот повітря. Існує припу-
щення, що за певних умов мікрофлора товстого кишечнику може
синтезувати незамінні амінокислоти. Дещо пізніше було доведене
існування двох шляхів перетворення газоподібного азоту в білки ті-
ла людини: перший – за допомогою бактерій у верхніх дихальних
шляхах і в товстому кишечнику і другий – через засвоєння азоту по-
вітря як живою речовиною, так і клітинами живого організму, зок-
рема, ферментними елементами крові і гемоглобіном, який за своєю
структурою дуже нагадує хлорофіл.

Оптимальне співвідношення замінимих і незамінних кислот
для даної людини залежить від його способу життя (зокрема, від рі-
вня його рухової активності)  і від віку. Так, для дітей дошкільного



віку частка незамінних кислот у зв'язку з переважанням у них про-
цесів анаболізму повинна досягати 40 %, а у людей старших віків, у
яких всього більшого значення набувають процеси катаболізму, – 30
%. Анаболізм – синтез складних органічних сполук; катаболізм – їх руйну-
вання.

Білків, які б містили замінимі і незамінні кислоти в оптималь-
ному співвідношенні, так званих ідеальних білків, в природі не бу-
ває (виняток становлять білки жіночого молока, але лише для груд-
них дітей). Білки тваринного походження вважаються повноцінни-
ми, тому що співвідношення обох груп амінокислот в них таке ж, а
деколи і більше (убік незамінних), ніж в ідеальному білку. Більша ж
частина рослинних білків є неповноцінними, тому що в них неза-
мінних кислот значно менше, чим в ідеальному білку. Проте, в ра-
ціоні харчування їх наявність обов'язкова.

У повсякденному житті людина найчастіше використовує в
харчуванні суміші харчових білків, як тваринного, так і рослинного
походження. Біологічна цінність такого змішаного білкового харчу-
вання складає близько 70 % від цінності ідеального білка. Якщо ви-
ходити з середніх нормативів споживання білка для дорослої люди-
ни (1-1,5 г/кг маси тіла), то стає зрозумілим, що чим неповно цінні-
шими є споживані білки, тим більший об'єм їх слід споживати. Про-
те при цьому слід знати, що ступінь засвоєння білків організмом за-
лежить не тільки від їх повноцінності, але і від загального складу
їжі і від наявності в ній вітаміну С – на кожен грам білка, що потра-
пляє в організм, потрібно близько 1 мг вітаміну С; якщо ж ця вимо-
га не дотримується, то частина білка, що залишилася через дефіцит
вітаміну, гниє в товстому кишечнику, що веде до порушень трав-
лення і обміну речовин. Слід враховувати і те, що для виведення з
організму продуктів розпаду тваринних білків потрібно 42 г води на
1 г білка, в той час як кінцевим продуктом розпаду вуглеводів і жи-
рів є вуглекислий газ і вода; отже, із-за надмірного споживання води
помітно зростає навантаження на нирки і серце.

Набір амінокислот тваринних білків ближче до потреб органі-
зму людини, чим рослинних. Мабуть, на певному етапі еволюції са-
ме споживання тваринних білків зіграло певну роль в тому, що лю-
дина стала людиною. Проте у той час він споживав сире м'ясо здо-
бутих тварин. Відтоді ситуація помітно змінилася, і вживати тва-



ринну сиру їжу людина перестала давно (а зараз це і небезпечно із-
за можливості попадання в тваринний організм збудників захворю-
вань). При тепловій же обробці їжі вже при 46-48 °С відбувається
згортання (коагуляція) білків, коли зв'язки між ними і іншими хар-
човими речовинами (вуглеводами, мінеральними речовинами, віта-
мінами і ін.) розриваються. Білок, що втратив свою структуру, пере-
травлюється набагато гірше, ніж що не піддався тепловій обробці.
Крім того, при 54 °С зникає практично повністю активність ферме-
нтів, що містяться в самих білках, – в цьому випадку ефективність
переварювання цих білків в травному тракті в багато разів знижу-
ється за рахунок виключення в ньому аутолізу. Тваринні білки по-
винні складати близько 50 % добового споживання. Потреба в білці
у літніх людей – до 60 г/діб, у чоловіків з фізичним навантаженням
– до 118 г/діб.

При вживанні тваринних білків позначається цілий ряд несприятливих
чинників. Зокрема, представляє небезпеку вживання м'яса не тільки інфікова-
них, але і перевтомлених, виснажених або ослаблених тварин. При зберіганні
м'яса під дією власних ферментів в ньому відбуваються аутолітичні процеси,
що ведуть до накопичення шкідливих, шлакових речовин, що по своїй дії на-
гадують стрихнін (алкалоїд). Крім того, тут же з'являються сечовина, сечова
кислота, солі фосфорної і сірчаної кислот, які самі по собі помітно познача-
ються на обміні речовин. При забої тварини внаслідок виникаючого у нього
стресу в кров викидається багато гормонів, які наповнюють кожну клітинку
активної тканини і, перш за все, м'язів, що відрізняються в процесі стресу
особливо високою активністю. Відмічено, що більшість зловживаючих м'яс-
ною їжею людей запальні і агресивні, більш схильні до ракових і серцево-
судинних захворювань, менш витривалі до фізичних і нервових навантажень,
чим ті, що віддають перевагу рослинній їжі. Надмірне споживання м'яса су-
проводжується закисленням організму, а це, в свою чергу веде до зниження
активності азотфіксуючих бактерій в дихальних шляхах із зниженням інтен-
сивності синтезу амінокислот. Існуючі норми споживання білків для людини,
особливо тваринного походження, явно завищені. Саме з надмірним харчуван-
ням м'ясом багато в чому зв'язують акселерацію дітей, яка негативно позначаєть-
ся на всіх наступних етапах життя людини, його духовному і фізичному розви-
тку, довголітті, імунітеті і т. д. М'ясо в поєднанні з солодощами веде до пору-
шень обміну речовин і прискорює процес старіння тканин.



4.1.2. Жири

Жири складаються з гліцерину і приєднаних до нього жирних
кислот

Жири виконують в організмі численні функції:
— як пластичний матеріал вони беруть участь в побудові клі-

тин, особливо великий їх вміст в оболонці клітини (зокрема, в обо-
лонці нервових і статевих клітин їх частка досягає 50 % і більш).
Без них неможлива побудова і деяких органел клітини;

— беруть участь в синтезі гормонів, особливо гормонів гіпофі-
за, кіркової речовини надниркових і статевих гормонів;

— являються високоенергетичним резервом організму: при
спалюванні 1 г його звільняється 9,3 ккал тепла – це більш ніж в 2
рази перевищує енергоємність білків і вуглеводів;

— необхідні для реалізації функцій жиророзчинних вітамінів
(А, К, Е і ін.) – без їх достатнього надходження ці вітаміни не тільки
не дають необхідного ефекту, але і можуть навіть викликати явища
інтоксикації.

У раціон живлення сучасної людини входять тваринні і рос-
линні жири. Перші з них переважно включають полінасичені жирні
кислоти, що мають міцні одновалентні міжвуглецеві зв'язки і відно-
сно низьку температуру твердіння (нижче за температуру тіла лю-
дини). Деякі з кислот тваринного походження – лінолева, лінолено-
ва і арахідонова – в організмі не синтезуються і відносяться до не-
замінних.

Незамінні жирні кислоти:
загальна формула – CH3-(CH2)x-(CH=CH-CH2-)y-(CH2)z-COOH,
де: x = 1, 4, 5, 7

y = 1 – 6 загальне число атомів с = 18 – 24
z = 0 – 7



x у     z
4      2     6     лінолева
4      4   2     арахідонова
1      3     6     ліноленова

Тваринні жири обумовлюють здатність крові згущуватися,
вміст в крові жирових кульок холестерину і т. д. Із-за своєї хімічної
будови тваринні жири в організмі являються своєрідним «відстій-
ником», де накопичуються токсини. Рослинні жири побудовані пе-
реважно полінасиченими кислотами, в яких між атомами вуглецю
існують двох- і навіть тривалентні зв'язки, а температура твердіння
досить висока. Ненасичені жирні кислоти сприяють швидкому пе-
ретворенню холестерину, розвитку атеросклерозу, що являється од-
ним з серйозних чинників, і виведенню продуктів, що утворилися
при цьому, з організму. Крім того, вони нормалізують еластичність і
знижують проникність кровоносних судин. При їх недоліку знижу-
ється імунітет і пригноблюється репродуктивна функція.

Для попередження хвороб серцево-судинної системи важливо надхо-
дження в організм жирних кислот, що містяться в морепродуктах, горіхах,
бобових (соєве масло). А також в рослинних жирах: рапсовому, льняному,
конопляному маслах. Повноцінним джерелом жирних кислот є дієтичні мар-
гарини. Однак, маргарини, як і вершкове масло, погано переносять нагріван-
ня, і їх краще не використовувати при жаренні.

Рослинні жири повинні складати 30 % від загального споживання жиру.
Тваринні продукти краще використовувати з малою жирністю. Так, для сме-
тани в 100 г міститься при жирності:

40 % – 381 ккал;
30 % – 293 ккал;
10 % – 116 ккал.

У 200 г молока:
1,5 % – 88 ккал;
3,2 % – 116 ккал;
6 % – 168 ккал.

При дії самих різних чинників – світла, кисню, ферментів і ін-
шого – відбувається окислення жирів з утворенням низькомолеку-
лярних продуктів розкладання – альдегідів, кетонів, вільних кислот
і інших речовин, що порушують структуру і смакові якості жирів.
При кип’ячені в жирах не тільки відбуваються аналогічні зміни, але
і утворюються досить агресивні перекисні радикали, що активують
старіння організму, епоксиди, які містять епоксигрупу або гліциді-



лову групу, і навіть канцерогенні речовини. Останні особливо акти-
вно утворюються при повторному кип’ячені жирів (повторне жа-
ріння на маслі).

Епоксигрупа

Гліциділова група

У травному тракті жири розщеплюються відповідними фер-
ментами до гліцерину (СН2ОН-СНОН-СН2ОН) і жирних кислот,
які вже в тканинах людини утворюють нові жири, властиві саме
даному індивідууму.

Добова потреба в жирах складає 25-30 г.

4.1.3. Вуглеводи

В організмі людини вуглеводи не синтезуються, тому потреба
в них повністю повинна задовольнятися їжею. У вуглеводах, що
утворюються в зеленому листі за участю хлорофілу і сонячного
світла, природа перетворить сонячну енергію в хімічну, таку, що
звільняється при розпаді вуглеводу в організмі людини.

Вуглеводи в організмі мають переважно енергетичну цінність,
хоча беруть участь і в пластичних процесах.

Вуглеводи підрозділяють на моно-, оліго- і полісахариди.
Моносахариди (прості вуглеводи) представлені глюкозою,

фруктозою, галактозою, рибозою і ін.
Сумішшю моносахаридів є натуральний мед, який  уявляє собою цукор,

розщеплений в медовому шлуночку бджоли. Він складається порівну з фрук-
този і глюкози і в травному тракті без жодних перетворень всмоктується в
кров. Містить органічні кислоти, мінеральні речовини, ферменти, біостимуля-
тори, володіє протизапальними і бактерицидними властивостями. Мед не мо-
жна вживати людям хворим колітом.

Олігосахариди – складніші сполуки, побудовані із декількох
(від 2 до 10) залишків моносахаридів – це сахароза, мальтоза і лакто-
за.



І моно-, і олігосахариди мають солодкий смак, за що їх нази-
вають «цукрами». Моносахариди легко окислюються в організмі до
вуглекислого газу і води. Основний же вуглеводний продукт нашої
їжі – сахароза, потрапляючи в організм, під дією ензимів і кислот
спочатку розкладається до моносахаридів: глюкози і фруктози, а
потім вже до СО2 і води. Проте цей процес йде лише у випадку, як-
що цукор споживається в природному вигляді, тобто у складі того
продукту, в якому він міститься, засвоєння ж чистого цукру здійс-
нюється набагато складніше. Добова потреба: літні до 290 г вугле-
водів, чоловіки при фізичному навантаженні до 600 г.

Полісахариди представлені в їжі крохмалем і харчовими во-
локнами (целюлозою, клітковиною і пектиновими речовинами).

Крохмаль сирих рослин в травному тракті поступово розще-
плюється до моносахаридів з подальшим розпадом до кінцевих
продуктів. Набагато важче відбувається переварювання термічно
оброблених крохмальних продуктів, тому що при високій темпера-
турі руйнується значна частина вітамінів, що містяться в сирій їжі, і
вимиваються мінеральні солі, необхідні для забезпечення нормаль-
ного переварювання крохмалю. В цьому випадку в травному тракті
полісахариди бродять і гниють, отруюючи організм.

Особливу небезпеку представляє високосортне пшеничне борошно, при
вживанні якого в кишечнику утворюється клейковина, що викликає атрофію
його ворсинок, що веде до порушення пристінкового травлення і всмоктуван-
ня харчових речовин. Природно, що це може бути першою ланкою в розвитку
патології не тільки кишечнику, але і обміну речовин.

Харчові волокна безпосередньому переварюванню в травно-
му тракті не піддаються, проте їх роль важко переоцінити. Харчові
волокна:

— формуючи гелевидні структури харчових мас, впливають на
спорожнення шлунку, швидкість всмоктування в тонкій кишці і час
проходження харчових (калових) мас через шлунково-кишковий
тракт, викликають відчуття ситості;

— запобігають утворенню калових каменів; утримуючи воду,
визначають консистенцію і збільшують масу фекалій;

— адсорбують жовчні кислоти, запобігаючи їх втраті і знеці-
нюючи нормальний обмін холестерину і жовчних кислот і підтримку
достатнього рівня гемоглобіну в крові;

— надають протизапальну і антитоксичну дію, що попереджує



порушення обміну речовин в організмі і розвиток раку товстої киш-
ки;

— беруть участь в синтезі деяких вітамінів;
— близько 50 % харчових волокон в товстому кишечнику під-

дається засвоєнню мікрофлорою із подальшим використанням ре-
човин організмом, що утворилися;

— сприяють виведенню з організму токсинів і важких металів;
— попереджають розвиток таких захворювань, як атероскле-

роз, гіпертонія, цукровий діабет і ін.
Розрізняють ніжні харчові волокна, які розщеплюються і до-

статньо повно засвоюються організмом (вони у великій кількості
містяться в яблуках, капусті, картоплі), і грубі – менш засвоювані
(містяться в моркві, буряці та ін.), проте при недоліку в харчуванні
харчових волокон і при доброму стані травного тракту, і вони за-
своюються достатньо повно.

Для забезпечення нормального травлення добове споживання
харчових волокон повинне складати не менше 15-20 г.

4.1.4. Вода

Вода є обов'язковим компонентом їжі. В організмі дорослої
людини вода складає до 65 %  маси, із яких 40-45 % знаходиться
всередині клітин, а 20-25 % – у складі клітинних рідин. У міру віко-
вого розвитку вміст води в організмі людини знижується з 70 % у
новонародженого до 55 % у людей похилого віку.

Вода в організмі знаходиться в так званому структурованому
вигляді в щонайтіснішому контакті із біологічними молекулами:
останні як би вкладені в структуру ґрат води, яка нагадує собою
структуру льоду. Структурована вода сама по собі являється джере-
лом вільної енергії, величина і активність якої залежать від багатьох
чинників. Крім того, вона містить в собі біологічну інформацію,
тобто володіє пам'яттю, яка записана настільки міцно, що її можна
стерти, тільки двічі, а то і тричі прокип'ятивши воду. Звідси стає
зрозумілим, наскільки важливе значення має вода в забезпеченні
нормального обміну речовин і життєдіяльності організму людини.

Структурована вода у великій кількості знаходиться в овочах і
фруктах, особливо в свіжовичавлених соках із них. Мінеральні ж



води цінні не складом розчинених в них речовин, а саме інформаці-
єю, яку вони увібрали, проходячи через товщу Землі, неорганічні ж
речовини, розчинені у воді, організмом не засвоюються і виводяться
як чужорідний матеріал. При кип’ячені вода втрачає свою природну
структуру, і тепер при її надходженні в організм останній вимуше-
ний витрачати власну енергію на структуризацію води. Крім того,
при тепловій обробці стирається або перекручується інформація, що
зберігається у воді, відображає зв'язок із навколишнім світом. При-
родно, що найбільша втрата в структурі і інформації вода, що вхо-
дить до складу натуральних продуктів, несе не тільки при високій
температурі, але і при сушці, консервації, квашенні і т. д.

Якщо людина споживає достатньо овочів і фруктів, то, як пра-
вило, їй додаткової води не вимагається. З іншого боку, споживання
великої кількості чистої води приносить безперечну шкоду, збіль-
шуючи навантаження на серце і нирки і активуючи розпад білка.

4.1.5. Вітаміни

Вітаміни є невід'ємною частиною продуктів харчування.  Вико-
нуючи роль біологічних каталізаторів, вони забезпечують цілковите
економічне і правильне використання організмом основних пожив-
них речовин.

Вітаміни підрозділяються на водо- і жиророзчинні. Перші із
них беруть участь у формуванні структури і функціонуванні ферме-
нтів, другі – клітинних мембран.

У таблиці 4.1 наводяться короткі дані деяких основних вітамі-
нів.

Прийом штучно синтезованих вітамінів допускається лише
при неможливості задовільнення потреби у відповідних вітамінах
натуральними продуктами. Зокрема, в останньому випадку передо-
зування прийому вітамінів практично виключене, тому що бактерії
товстого кишечнику надлишок їх руйнують і виводять з організму,
проте вони не можуть це зробити із штучно синтезованими препа-
ратами.



Таблиця 4.1
Основні характеристики вітамінів та джерела їх надходження в ор-

ганізм

Вітамін Функція
Добова
потре-

ба
Джерела

1 2 3 4
Жиророзчинні

А
(ретинол)

Зростання і формування скелета, ніч-
ний зір, функція біологічних мембран,
печінки, надниркових, стан кісток, зу-
бів, волосся, шкіри і репродуктивної
системи

0,5 мг

Печінка, вер-
шки, сир, яй-
ця, риб'ячий
жир, нирки,
молоко

Провіта-
міни А

(каротин)

У організмі перетвориться у вітамін
А; антиоксидантна і антиканцерогенна
дія

1,0 мг

Морква, абри-
коси, перець,
щавель, облі-
пиха

D
(кальци-
ферол)

Регулює обмін Са і Р, зміцнює зуби,
попереджає рахіт 0,3 мг

Зародки зер-
нових, пивні
дріжджі, ри-
б'ячий жир,
яйця, молоко

Е
(токофе-

рол)

Антиоксидант, функція біологічних
мембран, стан статевих залоз, гіпофі-
за, надниркових і щитовидної залози,
м'язова працездатність, довголіття

12 – 15
мг

Рослинні мас-
ла, зародки
злаків, зелені
овочі

К
(вікасол) Згортання крові, анаболічна дія 1,5 мг Зелений салат,

капуста

Водорозчинні

В1
(тіамін)

Обмін вуглеводнів, функції шлунку,
серця, нервової системи 2,0 мг

Цілісні зерна,
пивні дріжджі,
печінка, кар-
топля

В2
(рибоф-
лавини)

Обмін білків, жирів, вуглеводів, зрос-
тання, нічний і колірний зір 2,0 мг

Печінка, яйця,
пророслі зер-
на, неочищені
крупи, зелені
овочі



Продовження таблиці 4.1
1 2 3 4

В3
(никоти-

нова
кислота)

Функції нервової системи, стан шкіри,
рівень холестерину в крові, функції
щитовидної залози і надниркових

10 мг

Пивні дріджі,
пророслі зер-
на, рис, яйця,
риба, горіхи,
сир, сухофру-
кти

В12
(цианко-
боламін)

Утворення еритроцитів, обмін білків,
покращення зростання і загального
стану дітей

3 мг
Печінка, нир-
ки, риба, яйця,
сир, сир

С
(аскорбі-

нова
кислота)

Окислювально-відновні процеси, стан
стінок капілярів і артеріол, стійкість
організму до дії несприятливих чин-
ників, антиоксидант

100 –
300 мг

Шипшина,
чорна сморо-
дина, капуста,
кріп, петруш-
ка, цитрусові,
картопля

При тривалому зберіганні продуктів відбувається втрата ними
вітамінів. Так, картопля за 2 місяці зберігання втрачає половину ві-
таміну С, розсіяне сонячне світло за 5-6 хвилин знищує до 64 % ві-
тамінів молока. Руйнування вітамінів при термічній обробці: віта-
мін С 35-90 % (у капусті – 50 %), кожне розігрівання супу знижує на
30 % (жиророзчинні – добре переносять температуру); вітамін В –
10-40 %; РР – 10-30 %. При біохімічному способі квашення овочів –
без великої кількості куховарської солі – досягається часткове збе-
реження вітаміну С навіть протягом декількох місяців.

4.1.6. Мінеральні речовини

В організмі грають багатосторонні і важливі функції:
- визначають структуру і функції багатьох ферментативних

систем і процесів;
- забезпечують нормальний перебіг певних важливих фізіоло-

гічних процесів;
- беруть участь в пластичних процесах і побудові тканин, осо-

бливо кісткової;
- підтримують кислотно-лужну рівновагу;



- визначають сольовий склад крові і структуру формуючих
його елементів;

- нормалізують водно-сольовий обмін.
Головним джерелом мінеральних речовин для організму явля-

ються фрукти і овочі. Особлива їх цінність полягає в тому, що у
складі цілісних рослинних продуктів або їх соків ці речовини зна-
ходяться в природному взаємозв'язку із біологічними структурами –
саме ці комплекси краще всього і засвоюються організмом.

У таблиці 4.2 наводяться короткі дані про основні мінеральні
речовини.

Важливе значення має не тільки абсолютне надходження тих
або інших мінеральних речовин в організм, але і їх співвідношення.
Так, на один іон кальцію з їжею повинно надходити 1,5 іона фосфо-
ру і 1 іон калію; у свою чергу, вагове співвідношення калію і натрію
повинне складати близько 20:1. Розуміємо, таких співвідношень до-
сягти, штучно додаючи ці речовини в їжу, практично неможливо – в
багатьох же натуральних харчових продуктах вони містяться в по-
трібних пропорціях.
При зміні співвідношення у бік натрію клітинному диханню важко, захисні
сили організму послаблюються, а процеси анаболізму сповільнюються. На-
впаки, при зсуві концентрації до переважання калію життєві процеси проті-
кають в раціональнішому режимі і здоров'я покращується. Ще у відносно
недавньому минулому – років 200 тому – куховарська сіль для людини була
лише як прянощі, які додавали їжі смакову привабливість. В даний час, як не
дивно, додавання куховарської солі в їжу вже розглядається як обов'язкова
потреба. Всього лише в шматочку масою 50 г житнього хліба солі достатньо
для забезпечення фізико-хімічних, біоелектричних і фізіологічних процесів в
організмі.

Надлишок натрію в організмі небезпечний тим, що його солі ведуть до
затримки води в організмі (звідси добре відомий факт спраги після вживання
солоної їжі). При цьому відбувається не тільки набряклість тканин, але і під-
вищення осмотичного тиску плазми крові. В цьому випадку через стінку су-
дини в кров переходить вода із міжтканинної рідини, що веде до переповню-
вання судинного русла і підвищення артеріального тиску. Ось чому рекомен-
дується різко зменшити споживання солі людям із захворюваннями серця,
нирок, з надмірною вагою і т. д. Проте, враховуючи той факт, що обумовлені
еволюцією потреби в підсолюванні їжі взагалі у людини немає, перш за все не
слід привчати до солі дитину (тим більше що від народження у нього такої по-
треби взагалі немає).



Таблиця 4.2
Основні характеристики мінеральних речовин та джерела їх надхо-

дження в організм

Речовина Фізіологічне значення

Д
об

ов
а

 п
от

ре
ба

Джерела

Кальцій
Побудова кісткової тканини і зубів,
процеси скорочення м'язів, згор-
тання крові, діяльність ЦНС

1 г
Сир, горох, фа-
соль, горіхи

Калій

Внутріклітинний обмін, діяльність
м'язової, нервової тканини, серця,
еритроцитів, підтримка осмотично-
го тиску крові і кислотно-лужної
рівноваги, сечогінна дія

4 г

Горох, картопля,
горіхи

Натрій
Підтримка осмотичного тиску кро-
ві 4 г

Горох, смородина,
картопля, помі-
дори, гречка

Магній

Розширення судин, активізація пе-
ристальтики кишечнику, діяльність
серця і надниркових, працездат-
ність

400 г

Горох, горіхи

Фосфор
Діяльність ЦНС, обмін жирів і біл-
ків, енергообмін 700 мг

Квасоля, горіхи,
горох, гречка, яй-
ця, пшоно, молоко

Сірка
Синтез амінокислот

1 г
М'ясо, риба, яйця,
бобові

Хлор
Регуляція осмотичного тиску і во-
дного обміну, утворення соляної
кислоти залозами шлунку

Задовольняється звичай-
ними харчовими продукта-
ми

Термічна обробка їжі розриває хімічні зв'язки між мінеральни-
ми і іншими харчовими речовинами. В результаті неорганічні речо-
вини переходять у важко засвоювану форму і відкладаються в різ-
них тканинах, порушуючи їх нормальну роботу; наприклад, кальцій
– на стінках кровоносних судин і в сполучній тканині, залізо не за-
своюється із варених продуктів, і розвивається анемія; йод не вико-
ристовується щитовидною залозою з розвитком зобу навіть в місце-
востях, де його достатньо. Мінеральні речовини, переведені в неор-



ганічний стан, є центрами утворення каменів в нирках, сечоводах,
печінці, жовчному міхурі і жовчовиносних шляхах.

4.1.7. Мікроелементи

Для підтримки нормальної життєдіяльності організм потребує
не тільки макроелементи, описані вище, але і обширну групу хіміч-
них речовин, концентрація яких в організмі надзвичайно низька. Ра-
зом з тим вже доведено фізіологічне значення 76 подібних мікро-
елементів. Найбільше значення серед них мають: цинк – для під-
шлункової і статевих залоз, йод – для щитовидної залози, мідь – для
печінки, нікель – для підшлункової залози, літій – для легенів, стро-
нцій – для кісток, хром і марганець – для гіпофізу і т. д.

Головними джерелами мікроелементів для людини є органічні
сполуки, що синтезуються рослинами. Кожна рослина накопичує в
середньому 21-23 мікроелементи, але для задоволення цілковитої
потреби в цих речовинах набір продуктів повинен включати до 60
рослин (у раціоні горців-довгожителів їх набір досягає 100 і більш).

4.1.8. Фітонциди

Фітонциди являють собою окрему і важливу групу харчових
речовин. До них відносять речовини, що знищують або знижують
розвиток і активність збудників захворювань – вірусів, бактерій і
нижчих грибків. Травні соки не знижують їх специфічних властиво-
стей, тому фітонциди надають свій сприятливий ефект на весь шлу-
нково-кишковий тракт. Фітонциди містяться у великій кількості в
наступних сирих рослинних продуктах: цитрусові, журавлина, кали-
на, полуниця, яблука (антонівка), цибуля, часник, морква, хрін, чер-
воний перець, помідори і т. д.

По рекомендаціях ВОЗ розрізняють наступні чотири форми
патологічних станів, пов'язаних з неправильним харчуванням:

1) недоїдання – недостатнє по кількості і якості споживання
їжі протягом тривалого часу;

2) переїдання – надмірне споживання їжі;
3) специфічна форма недостатності – при недоліку одного або

декількох харчових речовин;



4) незбалансованість – при неправильному співвідношенні в
раціоні харчових речовин.

Раціональне харчування повинне бути:
1) кількісно повноцінним;
2) якісно повноцінним (незамінні компоненти);
3) збалансованим;
4) різноманітним (м'ясо, риба, молочні продукти, овочі,

фрукти, ягоди);
5) доброякісним, не містити збудників інфекцій, вірусних,

паразитарних хвороб, токсинів немікробного походження;
6) викликати апетит;
7) приготовано із продуктів з високими органолептични-

ми показниками, що володіють доброю переварюваністю, засвою-
ваністю і що викликають відчуття насичення.

Роздільне харчування. Лікарі в нашій країні і в США, де виникла про-
блема роздільного вживання продуктів, що належать до різних груп, запере-
чують доцільність такої системи. Наприклад, молоко не заважає засвоєнню
амінокислот зернових (гречані каші), а сприяє йому. Всмоктування жиророз-
чинних вітамінів із овочів поліпшується у присутності жиру. Поєднання фру-
ктів і круп сприяє всмоктуванню Fe із круп за рахунок  його сполуки із орга-
нічними кислотами фруктів. Продукти, що містять рослинні волокна, знижу-
ють всмоктування шкідливих речовин при переварюванні інших продуктів.

Квітковий пилок не може бути використаний як полівітаміни. Скоріше
її можна вживати як антиоксидант. Аналогічно високого поєднання вітамінів
немає і в пророслому зерні. У ньому відмічено накопичення ферментів, спри-
яючих травленню, але відомості про омолоджуючий ефект не підтверджені.

Рідина чайного гриба містить ряд вітамінів і органічної кислоти, а та-
кож речовини, що пригнічують розвиток мікроорганізмів. Проте, вилікувати
цією рідиною ангіну або дизентерію (як припускалося) не вдасться.

4.2 Друга група речовин в продуктах харчування

Друга група сполук в продуктах харчування складається з при-
родних речовин, що мають певне відношення до харчових речовин,
але що не мають енергетичного і пластичного значення. До цих ре-
човин відносять: харчові волокна, молочнокислі бактерії, харчові
дріжджі і інші біологічно активні речовини. Ці речовини ділять на:

1) біостимулятори (харчові волокна);



2) біоінгібітори – антиживильні речовини, які є  природними
компонентами, але зі зниженою біологічною цінністю. Вони пере-
шкоджають переварюванню і асиміляції нутрієнтів:

а) інгібітори протеіназ (антиамінокислоти): інгібітори із на-
сіння пшениці, іржі, кукурудзи, молозива корови;

б) антивітаміни, які можуть бути подібні по структурі віта-
мінам і заміщати їх в структурі ферменту, також вони можуть зв'я-
зувати і руйнувати вітаміни – білок яєць авідін зв'язує біотин (віта-
мін Н). Фермент тіаміназа зв’язує вітамін В1, аскорбатоксідаза – ві-
тамін С, ніацитоген – вітамін РР;

в) демінералізуючі чинники, що пригнічують утилізацію
деяких мінеральних елементів;

3) природні токсичні речовини, які утворюються в деяких хар-
чових продуктах (соланін – в картоплі, фазін – в квасолі). Більшість
компонентів, що входять до другої групи, знаходиться в продуктах
харчування в незначних кількостях, тому вони не представляють
небезпеки для людей. При вживанні великих кількостей цих проду-
ктів можливі харчові отруєння немікробної природи;

4) біологічно активні речовини, що володіють фармакологіч-
ними властивостями різної дії (кофеїн, теобромін, серотонін, гіста-
мін, норадреналін);

5) харчові добавки (ХД), що додаються в продукти харчування.

4.2.1. Біологічно активні добавки (БАД)

БАД – це речовини або суміші речовин, які володіють лікува-
льними або лікувально-профілактичними властивостями. Відповід-
но їжа, збагачена БАД, набуває лікувальних властивостей.

Офіційний статус біодобавки одержали тільки в 1999 році, коли Мініс-
терство охорони здоров'я України нарешті дало їм визначення. На цілком за-
конних підставах біодобавки зайняли порожню доти нішу між продуктами
харчування і лікарськими препаратами.

БАД можуть запобігти розвитку хвороби і навіть допомогти позбавити-
ся хронічних захворювань, також добре відомо. Але те, що властивості БАД
вивчені не до кінця і що у них, як у ліків, є протипоказання, знають далеко не
все. За даними, опублікованим агентством Ассошіейтед прес, в 1997 році в
США офіційно зареєстрували більше 2,5 тисяч випадків побічних ефектів і 79
смертей, викликаних біологічно активними добавками. Лідерами цієї сумної
статистики стали добавки, що містять ефедрин. На їх долю приходиться 9000



ускладнень і 44 смерті. Свій внесок внесли “дієтичний чай” (під такою на-
звою, як правило, проходять стабільні збори), гормоноподібна речовина
DHEA і високі дози вітамінів. В Україні і в Росії такої статистики немає. Дива
від вживання БАД, обіцяного рекламою, чекати не варто: не може двохсоткі-
лограмовий гігант в одну мить стать струнким палким юнаком. Таке буває
лише в казках. У реальному житті шлях до бажаної мети довгий і важкий.

Французькими ученими складений список шкідливих для здоров'я ре-
човин, вживаних в харчових продуктах:

небезпечні                 Е 102, Е 110, Е 120, Е 124, Е 127;
дуже небезпечні Е 123
заборонені Е 103, 105, 111, 121, 125, 126, 130, 152;
канцерогенні Е 130, 142, 210, 211, 212 – 217, 240, 330;
розлад кишечнику Е 221 – 224, 226;
розлад шлунку Е 338–311, 407, 450, 461–463, 465, 466;
зміна кров'яного тиску Е 250, 251;
шкіряні захворювання Е 230, 232, 239;
“підозрілі” Е 104, 122, 141, 150, 171, 173, 180, 241, 467.

4.2.2. Харчові добавки

Поліпшити постачання населення продуктами харчування мо-
жна не тільки шляхом збільшення об'єму виробництва, але і за до-
помогою вдосконалення (здешевлення, прискорення) технологічних
прийомів переробки сировини, додання продуктам здібності до три-
валого зберігання. Ці задачі в значній мірі вирішують використан-
ням різних хімічних засобів. Харчові добавки додають в продукти
харчування на різних етапах технологічної переробки в якості кон-
сервантів, відбілювачів, згущувачів, освітлювачів, кислот, аромати-
заторів, смакових речовин, барвників, емульгаторів, антиокислюва-
чів, стабілізаторів, ферментних препаратів.

Консерванти попереджають розвиток в продуктах харчування
мікробіальної флори – бактерій, цвілі, дріжджів, серед яких можуть
бути патогенні і непатогенні види. На обмежений термін захистити
продукти харчування від життєдіяльності мікроорганізмів можна
шляхом охолоджування або нагрівання.

Найбільш поширені консерванти – сполуки сірки, двоокисі сір-
ки, або сірчистого ангідриду (SO2), що володіють антимікробною
властивістю. SO2 – антимікробний засіб широкого профілю. Мен-
ший ефект сполуки сірки чинять на анаеробну флору. У кислому



середовищі антимікробна дія даних сполук більш виражена. Для
консервації використовують сульфіт натрію безводний (гідратна
форма Na2SO3×7H2O), тіосульфат натрію Na2S2О3, кислий сульфіт
натрію NaHSO3. Сульфіти – речовини середньої токсичності. У лю-
дини токсичні явища виникають внаслідок одноразового перораль-
ного введення 4 г сульфіту натрію. У нас в країні сірчистий ангід-
рид і сульфіти в перерахунку на нього застосовуються як консерва-
нти і стабілізатори для багатьох продуктів харчування.

Найбільша кількість сірчистого ангідриду може надходити в організм із
вином. Так, з 1 склянкою десульфітованого соку вводиться приблизно 1,2 мг
сірчистого ангідриду, із 200 г мармеладу, або зефіру, або пастили – 4 мг, з 0,5
кг картоплі вареної з напівфабрикату, що сульфітує – 1 міліграм, а з 200 мл
вина – 40-80 мг. Попадання SO2 у організм викликає нудоту, головні болі і
інші явища.

Сорбінова кислота (C6H8O2 або
) речовина малотоксична. Може ви-

користовуватися для консервації різних продуктів харчування: фру-
ктових, овочевих, яєчних, борошняних виробів, м'ясних, рибних
продуктів, маргарину, сирів, вина. Часто застосовується сорбінова
кислота як просочення пакувального матеріалу для продуктів хар-
чування тваринного походження, хліба, маргарину. У продуктах ха-
рчування допускається граничний вміст сорбінової кислоти 1-0,8
г/кг, в напоях – 0,3-0,5 г/л. Практичне застосування мають не тільки
сорбінова кислота, але і її солі калію, кальцію, натрію.

Бензойна кислота (C7H6O2) і бензоати (C7H5O2Na і ін.). Анти-
мікробна дія бензойної кислоти заснована на здатності пригнічувати
в мікробних клітинах активність ферментів, що здійснюють окис-
лювально-відновні реакції. Бензоат натрію використовується для
консервації рибних виробів, маргарину, плодово-ягідних продуктів,
напоїв.

Борна кислота (Н3ВО3) і борат викликають алергію і в нашій
країні не застосовуються. Вони небезпечні, тому що, швидко всмок-
туючись, повільно виводяться з організму, а при повторному надхо-
дженні накопичуються в органах і тканинах, головним чином в моз-
ку і нервовій тканині.

Перекис водню (Н2О2) дозволений у ряді країн для консервації
молока, призначеного для виготовлення сирів, він попереджає їх
спучення.



Гексаметілентетрамін (C6H12N4) або уротропін, містить фор-
мальдегід (СН2О), що являється його діючим початком.

Формальдегід – сильний дезінфікуючий засіб. Як харчова до-
бавка він не рекомендується. Проте, в нашій країні гексаметілентет-
рамін дозволений для консервації ікри зернистої лососевих риб, ви-
рощування маткових культур дріжджів. У зернистій ікрі допуска-
ється вміст гексаметілентетраміну 1000 мг/кг продукту. У готових
дріжджах його залишку не повинно бути.

Дифеніл, біфеніл, о-фенілфенол (С12Н10) – циклічні сполуки із
неприємним запахом, які важко розчинні у воді.

Вони застосовуються в багатьох країнах для продовження тер-
мінів зберігання цитрусових. Цими речовинами просочують папір
або в їх 0,5-2 % розчин занурюють на недовгий термін продукти.
Названі сполуки являються сильними фунгістатичними засобами,
перешкоджаючими розвитку цвілевих і інших мікроскопічних гри-
бів, що обумовлюють псування цитрусових при їх перевезенні. У
нашій країні ці консерванти не застосовуються, але реалізація цит-
русових плодів, що імпортуються, дозволена.

Мурашина кислота (СН2О2) належить до жирних кислот і від-
різняється серед них високою антимікробною дією. Вона не змінює
органолептичних властивостей харчових продуктів і кормів, в чому
перевага мурашиної кислоти перед іншими консервантами. Обме-
жує застосування мурашиної кислоти те, що вона осаджує пектини.



У нас в країні використовують натрієві, калієві і кальцієві солі му-
рашиної кислоти (форміати) як солезамісники в дієтичному харчу-
ванні, як смакову речовину. ДДД для мурашиної кислоти та її солей
як харчової добавки не повинна перевищувати 0,5 мг на 1 кг маси
тіла.

Пропіонова кислота (CH3-СН2-СOОН) як консервант застосо-
вується не у всіх країнах. У США її додають до хлібних і кондитер-
ських виробів для попередження утворення плісняви, у ряді євро-
пейських країн – до борошна.

Саліцилова кислота (С7Н6О3) – важко розчинна у воді сполука
в порівнянні з її натрієвою сіллю.

Антимікробна дія саліцилової кислоти різко зростає в кислому
середовищі. Саліцилова кислота та її солі давно застосовувалися
для консервації томатів і фруктових компотів в домашньому госпо-
дарстві. В Англії консервація саліцилатами пива зумовила збіль-
шення захворюваності запальними захворюваннями нирок, внаслі-
док чого використання саліцилової кислоти як харчової добавки бу-
ло заборонено.

Нітрати і нітрити натрію і калію (NaNO3, KNO3, NaNО2,
KNO2) широко застосовуються як харчові добавки у всьому світі.
Нітрит натрію використовується в комбінації з нітратом натрію як
антимікробна речовина, перешкоджаюча виникненню бактеріаль-
них отрут – продуктів ботулізму і фіксатор кольору ковбасних і ін-
ших м'ясних виробів. У м'ясо дозволено додавати ці сполуки не бі-
льше 50 мг/кг продукту. У нас в країні нітрат натрію і нітрат калію
дозволений ще як антимікробний засіб при приготуванні деяких со-
ртів сирів і бринзи (не більше 300 мг/л використовуваного молока).

Нафтохінони. Як консерванти перспективними являються два
представники нафтохінонів – юглон, або плюмбагин. Ці речовини в
порівняно низьких концентраціях забезпечують придушення зрос-
тання дріжджів – основної групи мікроорганізмів, що викликають



псування напоїв. Стабілізуючу дію юглон спричиняє при концент-
рації 0,5 мг/л, а плюмбагин – 1 мг/л. Використання даних харчових
добавок в цих концентраціях дозволене для стабілізації безалкого-
льних напоїв в період заготовки їх про запас.

Структури нафтохінонів:

Антиокислювачі, як і консервуючи речовини, призначені для
продовження термінів зберігання продуктів харчування шляхом пе-
реривання реакції самоокислювання харчових компонентів в проду-
ктах харчування. Ця реакція відбувається внаслідок контакту харчо-
вого продукту з киснем, що міститься в повітрі і продукті. В процесі
такого самоокислювання спостерігається перетворення харчових
речовин, руйнуються біологічно цінні компоненти, зокрема вітамі-
ни, окислюються і розщеплюються ліпіди, жирні кислоти, жиропо-
дібні речовини, внаслідок чого утворюються продукти розкладання
(розщеплювання) із специфічним запахом і смаком. Часто продукти
розкладання токсичні. Таким чином, змінюється зовнішній вигляд,
запах, смак продукту.

Найдоцільніше використання антиокислювачів для жирових
продуктів харчування. Жирові продукти містять певну кількість
природних антиокислювачів. Серед останніх найбільше значення
мають токофероли (похідні вітаміну Е), якими багаті рослинні мас-
ла, але їх мало в тваринних жирах. До природних антиокислювачів
відносяться ефіри галової кислоти, деякі флавони (кверцетин), гвая-
кова кислота. Антиокислювальною властивістю володіє також ас-
корбінова кислота.

Галова кислота



Найбільшого поширення як антиокислювачів в світі набули
синтетичні сполуки бутилоксианізол (БОА) і бутилокситолуол
(БОТ). Цими речовинами можна просочувати пакувальний матеріал
для жирів і виробів, що містять їх велику кількість.

БОА

По висновку Об'єднаного комітету експертів ФАО/ВОЗ не представляє
небезпеки для людини щоденне спільне або роздільне надходження з їжею
БОА, БОТ або третинного бітілгідрохінона (ТБГХ) в дозах, 0,5 мг/кг маси ті-
ла, що не перевищують. У нас в країні БОА і БОТ дозволені для роздільного
додавання до жирів тваринного походження – топленим, кулінарним, конди-
терським – в кількості не більше 200 мг на 1 кг продукту при необхідності
тривалого (понад 3 міс.) зберігання.

Емульгатори. Багато вживаних як емульгатори і стабілізатори
речовин являються харчовими компонентами або отримані із рос-
лин, що вживаються в їжу, у зв'язку з чим вони відносно нешкідливі
для людини. Емульгатори використовуються в основному в масло-
жировій промисловості для приготування жирів, вживаних в хлібо-
печенні і кондитерському виробництві. Допущені емульгатори Т-1
(моно- і дигліцериди жирних кислот) і Т-2 (продукт етерифікації
полігліцерину насиченими жирними кислотами C16 і C18). Їх дода-
ють до продуктів харчування в кількостях, які не перевищують 2000
мг/кг продукту.

У вигляді стабілізатору для кондитерських виробів, зокрема
для морозива, допущені агар, агароїд (фурцералан), альгінат (сіль
альгінової кислоти – полісахарид) натрію. Ці речовини можуть міс-
тити домішки – желатин, інші білки, крохмаль, декстрин і в межах
допустимих величин важкі метали.

У ковбасному виробництві широко використовуються фосфат
натрію, одно-, двох-, трьох- і чотирьохзаміщений пірофосфорноки-
слий натрій (Н4Р2О7):



Ці солі володіють високою властивістю збільшувати воло-
гозв’язуючу здатність ковбасного фаршу. Вказані сполуки в процесі
приготування фаршу і термічної обробки ковбас частково гідролі-
зуються до ортофосфатів, які являють собою єдині фосфати м'яса,
що природно в ньому містяться.

Як загусники харчових речовин, окрім агару, агароїда, альгіна-
ту натрію, використовують целюлозу, желатин, пектин, метилцелю-
лозу. Вони визнані відносно нешкідливими сполуками; ДДД цих
речовин встановлена 0-30 мг/кг маси тіла.

Кислоти, цукрозамісники. У ряді випадків виникає необхід-
ність підлужнювати або підкисляти продукти харчування, підкрес-
лювати або додавати продукту смак. Звичайно строгої регламентації
цих речовин не існує, оскільки багато хто з них являється нормаль-
ними компонентами харчових продуктів. Оцтова, яблучна, молочна
кислоти беруть участь в проміжному обміні, тому для них недоці-
льно встановлювати обмеження.

Як смакові речовини можна розглядати замінники цукру. Їх іс-
нує декілька видів. У нас в країні використовують тільки для дієти-
чного харчування. З цією метою застосовують сорбіт і ксиліт.

Сорбіт (шости-) і ксиліт (п'ятиатомний спирт) – багатоатомні
спирти. Біологічна дія їх схожа, токсичності надзвичайно низькі:

           сорбіт

Дозволений до вживання також сахарин:



У ряді країн у вигляді підсолоджуючих речовин застосовують-
ся цикламати кальцію і натрію. Цикламати викликають пухлини се-
чового міхура (показано на тваринах).

Солезамісники, як і цукрозамісники, застосовуються для діє-
тичного харчування, як смакові речовини. Вони відносно нешкідли-
ві, ДДД їх не встановлена, а режим застосування вказаний в рецеп-
турі дієтичних блюд. До складу ваніліну входить гваякол:

Ароматизатори частіше за все використовуються у вигляді
багатокомпонентних сумішей: сиропи, екстракти з природної сиро-
вини, ефірні масла, синтетичні сполуки. У зарубіжних країнах ви-
користовується значно більша кількість ароматичних речовин.

Всі ароматичні речовини можна розподілити на 3 категорії: 1-а
– екстракти із рослин і тварин (препарати); 2-а – ефірні масла рос-
линного походження; 3-я – окремі хімічні сполуки, отримані або з
простих природних сполук, або синтетичним шляхом. Ароматиза-
тори 3-ї категорії найбільш чисті. У групу ароматизуючих речовин
внесені також коптильні рідини – препарати для копчення риб і м'я-
са.

Відбілювачі. Для відбілювання борошна використовуються
бромнуватокислий калій (бромат калію – KBrO3), тіосульфат натрію
(гіпосульфіт), діамід вугільної кислоти, перекис кальцію СаО2 , цис-
теін.

Ці відбілювачі зберігають окремо від борошна і інших продук-
тів харчування. Додавання даних речовин в борошно повинне про-
водитися суворо за інструкцією.

Бромат калію в процесі випічки виробів перетворюється на
бромід калію, у зв'язку з чим можливість шкідливої дії на організм
слід визначати з урахуванням не броматів, а бромідів. Останні вхо-
дять до складу багатьох продуктів харчування в кількості 1-10
мг/кг, як природний їх вміст. У борошні, наприклад, визначається



2,5-7,7 мг/кг бромідів. Відомо, що тривале застосування препаратів-
бромідів навіть в дозі 15 мг/кг маси тіла не супроводжується шкід-
ливою дією.

Відбілювачі борошна впливають, перш за все, на його якість і
можуть знижувати біологічну цінність. Допустимі концентрації в
продуктах харчування: бромат калію – 40 мг/кг, гіпосульфіт – 50
мг/кг, перекис кальцію – 20 мг/кг, цистеін – 200 мг/кг борошна.

Барвники. Натуральні барвники уявляють собою суміш каро-
тиноїдів, антоціанів, флавоноїдів, хлорофілу та ін., тобто натураль-
них компонентів рослин, наділених пігментами, і лише буркун –
порошок рослини. Всі натуральні барвники можуть застосовуватися
для фарбування харчових продуктів. Дійниця і шафран володіють
не тільки забарвлюючими властивостями, але і ароматизуючими.

Натуральні барвники піддавалися ретельним токсикологічним
дослідженням. Так, наприклад, для екстрактів анато по каротиноїду
або бексину встановлена ДДД 0,065 мг/кг маси тіла, для антициані-
нів (екстракту з шкірки винограду) – 2,5 мг/кг.

Серед синтетичних барвників практично немає нешкідливих
речовин. Це – азо- і нітросполуки, дифенілметанові сполуки, хіно-
ни, хіноліни, піразолони, ксантени та ін. Синтетичні барвники не
відрізняються гострою токсичністю, але багато хто з них являється
канцерогенами, мутагенами, алергенами.

У деяких країнах застосовується велика кількість синтетичних
барвників. У нас в країні дозволено використання двох синтетичних
барвників – індигокарміну і тартразину.

Ферментні препарати. Постійне збільшення виробництва
продуктів харчування досягається не тільки могутнім розвитком ха-
рчової промисловості і розширенням обсягу виробництва, але і вдо-
сконаленням технологічних прийомів переробки продуктів харчу-
вання. Певне місце у вдосконаленні технологічних прийомів відво-
диться здешевленню, прискоренню процесів переробки продоволь-
чої сировини, що досягається за допомогою ферментних препаратів.
Ферменти, що додаються до продуктів харчування, дозволяють
прискорити тістоутворення, дозрівання м'яса і риби, вихід соку із
плодів і овочів, бродіння крохмалю і інші процеси. Ферментні пре-
парати в даний час широко застосовуються при виробництві пива,
спирту, соку, консервів, в хлібопекарській, рибо- і м'ясопереробній



промисловості. Потреба у ферментних препаратах привела до роз-
витку відповідної галузі мікробіологічного синтезу.

Більшість ферментних препаратів – це не очищені біологічні
речовини, а комплекси життєдіяльності мікроорганізмів із живиль-
ним середовищем продуктів і переважним вмістом певних фермен-
тів. Ретельне очищення ферментних препаратів збільшує їх вартість,
знижуючи економічний ефект застосування. Іноді при цьому змен-
шується технологічна активність препаратів.

Бактерійні препарати менш небезпечні, ніж препарати, отри-
мані із мікроскопічних грибів, актиноміцетів, плісняви. Дозволені
до застосування у нас в країні, ферментні препарати ретельно ви-
вчені з токсико-гігієнічних позицій.

Ферментні препарати не повинні містити життєздатні форми
продуцентів грибів. У 1 г препарату вміст спор не повинен переви-
щувати 102 спор, а бактерій – 105 мікробних тіл.

Доцільний періодичний контроль окремих продуктів харчу-
вання за вмістом в них антимікробних речовин – консервантів, осо-
бливо за наявності до цього свідчень, якими можуть бути несприят-
ливий санітарний стан і невпорядкованість підприємств харчової
промисловості, перевантаженість технологічних ліній, знижені ор-
ганолептичні показники сировинних і готових продуктів, властиво-
сті (розтягнутість) технологічних прийомів переробки продуктів ха-
рчування і т. п.

Харчові добавки додають з метою поліпшити смак продуктів
харчування, зовнішній вигляд, структуру і стійкість при зберіганні.
Їх відомо близько сотні. Ці речовини не вважаються забруднювача-
ми, але вони можуть зазнавати хімічні перетворення, небезпечні для
здоров'я. Тобто харчові добавки розглядаються як потенційно ток-
сичні сполуки. Як приклад можна привести випаровування цикла-
матів, що володіють солодким смаком. Останніми роками циклама-
ти широко застосовують в харчовій промисловості, проте стало ві-
домо, що згодовування високих доз цих речовин тваринам веде до
розвитку пухлин сечового міхура. В результаті в багатьох країнах
застосування цих речовин було обмежено або повністю заборонено.

Азотобарвники (тартразин), що додаються найчастіше в креми,
пудинги, солодощі, можуть викликати у людей кропив'янку, астму.
Це ж відноситься і до SO2, використовуваному як антиоксидант при



зберіганні сухофруктів, вина і інших продуктів. Його попадання в
організм викликає нудоту, головні болі і інші явища. Бензойна кис-
лота і її солі (консерванти) викликають алергію.

Біологічно активні добавки і збагачувачі у сільському гос-
подарстві. Рішення задачі підвищення продуктивності тваринницт-
ва і птахівництва привело до широкого застосування в цих галузях
сільського господарства біологічно активних добавок і збагачувачів
і ряду інших речовин, зокрема лікарських препаратів.

Всі речовини, що додаються до корму, і препарати можна роз-
ділити на 2 види. Один – це харчові компоненти, що зустрічаються
в продуктах харчування і кормах: білкові, амінокислотні, мінеральні
і вітамінні речовини. Вони звичні для організму тварин. До іншого
виду можна віднести чужорідні речовини. Це хімічні сполуки і про-
дукти мікробіологічного синтезу, які використовуються як консер-
ванти, антиоксиданти, лікувально-профілактичні засоби, стимуля-
тори зростання, ферментні препарати і ін.

Особливої уваги заслуговує ліквідація білкового дефіциту,
який являється причиною значної перевитрати кормів на виробниц-
тво одиниці тваринницької продукції. Окрім загального недоліку
білка, корми сільськогосподарських тварин часто дефіцитні по
окремих амінокислотах, зокрема по лізину і метіоніну. Білковий де-
фіцит і дисбаланс амінокислот в даний час заповнюють збагаченням
раціонів сільськогосподарських тварин кормовими дріжджами, від-
ходами харчової промисловості (рибним борошном, молочними від-
війками, гідролізатами із субпродуктів, не використаними в харчу-
ванні), соняшниковим, соєвим і арахісовим шротами, а також не-
протеїновими азотвмісними добавками (сечовиною і її похідними).
Іноді білкові збагачувачі самі по собі дефіцитні за окремими аміно-
кислотами, у зв'язку з чим при їх застосуванні раціон залишається
бідним за цими амінокислотами. Так, соняшниковий і арахісовий
шроти, недостатні за вмістом метіоніну і лізину.

В умовах тривалого перебування сільськогосподарських тва-
рин в закритих приміщеннях підвищується потреба організму в ба-
гатьох біологічно активних сполуках, додавання яких до раціону
покращує обмін речовин і збільшує засвоєння кормів. До них відно-
сяться вітаміни, мінеральні речовини, ферменти, гормони, тканинні
препарати. Споживання корму підвищується при додаванні арома-



тичних і смакових речовин, а якість їх поліпшується при консерва-
ції і застосуванні антиокислювачів, стабілізаторів детергентів.

Широкого поширення набули зрістостимулюючі препарати –
гормони, а також лікарські засоби, які застосовуються для профіла-
ктики захворювань. В якості останніх використовують антибіотики,
сульфаніламідні препарати, нітрофурани, кокцидіастати, а для сти-
муляції зростання – найчастіші ті ж антибіотики і гормони.

В умовах сучасного тваринництва і птахівництва з укрупнен-
ням ферм виникла необхідність в застосуванні транквілізаторів, що
знижують відчуття страху у тварин при їх переміщенні, формуванні
великих груп і інших діях. Використання заспокійливих засобів ро-
бить тварин спокійнішими в стаді, збільшує прирости.

Як лікувально-профілактичні засоби і речовини, стимулюючі
зростання тварин, частіше використовують антибіотики, а для збі-
льшення приростів м'ясної худоби – гормональні препарати. У тва-
ринництві використовують до 300 найменувань медикаментів, бага-
то з яких потрапляє в м'ясопродукти, а потім в організм людини.

Антибіотики можуть з'явитися в харчових продуктах як добав-
ки, а також внаслідок їх використання для лікувальної мети. У бага-
тьох країнах запроваджені суворі правила, що забороняють дода-
вання антибіотиків в продукти харчування для підвищення їх стій-
кості при зберіганні. Залишки антибіотиків в харчових продуктах
можуть робити негативний вплив на здоров'я людини, що виража-
ється або в прямій токсичній дії на клітини і тканини, або у вигляді
алергічних реакцій, або в появі стійких до антибіотиків мікроорга-
нізмів. Було запропоновано виключити із списку кормових антибіо-
тиків активні препарати,  які використовуються в медицині.

Робоча група ВОЗ класифікувала використовувані в сільському госпо-
дарстві антибактеріальні препарати за їх здатністю викликати бактерійну
стійкість. У класифікації лікарські препарати розташовані у порядку ступеню
збільшення цієї здатності:

• бацитрацин, флавоміцин, виргініоміцин і споріднені сполуки;
• тілозин, інші макроліди, фурани, поліміксин;
Макроліди – це лактони (не менше 8 атомів в кільці) – внутрішньо

складні ефіри гідрокислот.
• пеніцилін, тетрациклін;
• ампіцилін, цефалоспорини;
• сульфаніламіди, стрептоміцин і інші аміногликозиди;
• хлорамфенікол.



Запропонована класифікація дає підставу всі антибіотики і лікарські за-
соби, починаючи із пеніциліну, вважати непридатними для застосування як
зрістостимулюючі препарати.

Вітаміцин – препарат з низькою антибіотичною активністю. При дода-
ванні в корми він покращує обмінні процеси в організмі, головним чином за
рахунок поліпшення синтезу ретинолу і білка в печінці, і підвищує продукти-
вність сільськогосподарських тварин і птахів. Вітаміцин в організмі швидко
піддається метаболізму і виводиться в основному в першу добу. Тому в гігіє-
нічних рекомендаціях по використанню даного кормового препарату період
очікування перед забоєм не має істотного значення.

Кормогрізін містить антибіотик грізін, що відноситься до групи поліпе-
птидів. Цей препарат застосовується як зрістостимулюючий засіб, що збіль-
шує прирости сільськогосподарських тварин і птахів на 10-20 %.

Фрадізін – препарат, до складу якого входить активний антибіотик тіло-
зін, що належить до групи макролідів. Фрадізін застосовують як лікувально-
профілактичний засіб. Період очікування перед забоєм тварин повинен скла-
дати не менше 6 днів.

В даний час в нашій країні застосовуються для лікувально-
профілактичних цілей кормові добавки, до складу яких входить антибіотики
тетрациклінового ряду. Використання цих препаратів повинне знаходитися
під суворим санітарно-ветеринарним і гігієнічним контролем, оскільки тетра-
циклінові антибіотики є найбільш стійкими, практично не руйнуються в хар-
чових продуктах при тривалому зберіганні, знижених температурах, кип'ятін-
ні і тривалому вариві.

Вказані тетрациклінвмісні препарати необхідно виключати з корму не
менше, ніж за 8-10 днів до забою тварин.

Несприятливою дією антибіотиків є прояв стійких мікробних
штамів, які можуть передаватися людині. Допускається можливість
розвитку у людей таких ускладнень, як алергічні реакції і інтокси-
кації.

Для збільшення продуктивності тваринництва використовують
азотовмісні кормові добавки. З метою збагачення раціонів харчу-
вання сільськогосподарських тварин непротеїновими азотистими
компонентами вже давно додавали в корми сечовину. У зв'язку з ча-
стими випадками отруєння і навіть загибелі корів від передозування
сечовини був синтезований препарат, що розщеплюється в шлунку
не так швидко, як сечовина. Це – ізобутилідендимочевина (ІБДМ) -
продукт конденсації сечовини з ізомасляним альдегідом. Проте, мо-
локо і м'ясо тварин, що одержували цю добавку, мали змінені орга-



нолептичні властивості. На підставі цього ІБДМ не був дозволений
до застосування в тваринництві.

Амідна група –NH2 поліакриламіду представляє кормову цін-
ність. Поліакрилова і акрилові кислоти шляхом відновної реакції
перетворяться в рубці в пропіонову кислоту. Таким чином, із непро-
теїнових азотвмісних кормових добавок найбільш перспективної
для застосування в тваринництві є поліакриламід:

Гормональні препарати застосовують в сільському господарс-
тві не тільки як прискорювачі зростання і розвитку тварин, але і як
засоби, що збільшують прирости, що дуже важливо при вирощу-
ванні м'ясної худоби і птахів.

Естроген додається в корм для того, щоб тварини швидше на-
бирали вагу при одночасній економії кормів. У їх основі лежать жі-
ночі статеві гормони природного походження або синтезовані шту-
чно. У естрогену відкритий канцерогенний і тератогенний ефект.
Особливо  небезпечні вони для дітей. Багато синтетичного естроге-
ну заборонені, але часто використовуються нелегально.

В якості тиреостатиків серед інших препаратів були запропо-
новані діетилтільбестрол і похідні тіоурацилу. У нашій країні вико-
ристання стероїдних гормонів у вигляді стимуляторів зростання
сільськогосподарських тварин заборонено, оскільки було встанов-
лено, що діетилтільбестрол, наприклад, володіє канцерогенною ді-
єю.

Одним з перших тіреостатичних препаратів стали використо-
вувати метилурацил. Проте після встановлення його водонакопичу-
вальної дії в тканинах застосування метилурацилу припинено. Тіре-
остатіки також застосовуються для зменшення витрати кормів, але
вони діють на функції щитовидної залози, гальмуючи утворення в
ній гормонів, сприяючих інтенсифікації енергетичних процесів в
тканинах. Багато тіреостатиків негативно діють на щитовидну зало-
зу людини. Вони передаються по ланцюгах харчування так само, як



і інші сполуки. Продукти харчування, отримані сучасними індустрі-
альними методами, є чинником алергізації населення.

Позитивним виявився досвід імплантації бичкам і свиням підшкірно
дийодтирозину і бетазину. Цей метод дозволяє збільшити продуктивність тва-
ринництва на 15-20 % без додаткової витрати кормів. Негативного впливу ха-
рчування м'ясом таких тваринних встановлено не було.

Тіреостатичну дію можуть надавати не тільки гормональні препарати,
але і хімічні речовини. Такою властивістю володіють хлорид амонію і хлорид
магнію. Включення цих речовин в раціон харчування великої рогатої худоби
підвищувало прирости тварин в середньому на 17 % і знижувало витрати ко-
рмів на кожен кілограм приросту на 12 %.

Для зменшення стресових явищ у тварин використовуються бета-
блокатори. Їх застосовують при перевезеннях тварин і в інших екстремальних
ситуаціях з метою зменшення ризику загибелі і втрат ваги. Найчастіше вони
вводяться свиням, які більше за інших тварин схильні до стресу і супутніх
йому явищ: загибелі, втраті ваги, погіршенню якості м'ясних продуктів. З'яви-
вся термін “стресове м'ясо”. Воно відрізняється підвищеним вмістом води,
низькою зв'язаністю волокон, блідістю і неприємним смаком. При смаженні
таке м'ясо звичайно зморщується і виділяється велика кількість води.

Важливу роль в підвищенні продуктивності тваринництва за-
ймає виробництво білково-вітамінних концентратів (БВК) мікро-
біологічного синтезу, використовуваних в годуванні сільськогоспо-
дарських тварин. До складу БВК входять всі незамінні амінокисло-
ти і вітаміни групи В. У дріжджах, вирощених на парафінах, можуть
також визначатися невластиві для традиційних продуктів харчуван-
ня ліпіди, надзвичайно високий вміст нуклеїнових кислот, біологіч-
но активних сполук типу мікотоксинів і антибіотиків і не інших ще
з'ясованих хімічних речовин. БВК допускаються як добавка до раці-
ону харчування тварин в кількостях не більше 10-15 % по білку.

У 70-80-х роках велика увага була привернута до наслідків застосуван-
ня в тваринництві синтетичних білково-вітамінних концентратів. Початковим
матеріалом для їх отримання були дріжджі (роду кандиду), що вирощуються
на рідких парафінах нафти. За короткий час було введено в дію 8 біохімзаво-
дів. Перший з них був побудований в м. Киріши Ленінградської області. По-
дібні заводи були також споруджені в Ангарскі, Новоплоцьку (Білорусь),
Кременчуці та ін.

Після пуску першого біохімзаводу в 1975 р. з'явилися захворювання, що
одержали назву “кирішинський синдром”. Він виявлявся у віддишці, гавкаю-
чому кашлі, удушенні, появі плям на тілі, а також в різкому зростанні числа
різних видів алергій і бронхіальної астми. Даний синдром був відмічений
практично поблизу всіх біохімзаводів. Мали місце і смертельні випадки отру-



єння. Захворювання отримало назву “кирішанка” або “хвороба Бакова” по
прізвищу першого директора Кирішанського заводу, а потім міністра Мініс-
терства медико-біологічної промисловості.

Мікробіологічні підприємства викидають в атмосферу мікроорганізми
(цвілеві і дріжджові грибки, бактерії, актиноміцети, віруси) і шкідливі речо-
вини у вигляді аерозолів. Шкідливий вплив може виявлятися внаслідок впро-
вадження в організм і подальшого розмноження життєздатних мікроорганіз-
мів – продуцентів, а також специфічної сенсибілізації організму під впливом
як живих, так і мертвих мікроорганізмів, проміжних і остаточних продуктів
мікробіологічного синтезу. Шкідливу дію можуть надавати окремі продукти
життєдіяльності мікроорганізмів, що володіють антибактеріальними, фермен-
тними і токсичними властивостями.

З'ясувалося, що крім шкоди для середовища і здоров'я, вироблюваний
продукт – паприн – надає негативну дію на тварин, яким він згодовується.
Посилюється смертність, зменшується плодючість, ослабляється імунітет,
уражаються внутрішні органи. Різко знижується якість одержуваного м'яса.
Таке м'ясо викликає у людей больові синдроми, нудоту, блювоту та інші яви-
ща.

4.3 Ксенобіотики

Третя група складається з чужорідних нехарчових компонентів
(ЧНК) – ксенобіотиків (з грець. xenos – чужий, bios – життя), які
представляють все зростаючу небезпеку для здоров'я людини. До
цих речовин відносять пестициди, радіонукліди, важкі метали, ніт-
рати, нітрозаміни, лікарські засоби, препарати побутової хімії, а та-
кож біологічні контамінанти (забруднювачі): патогенні мікрооргані-
зми, гельмінти, віруси. Особливо небезпечні ксенобіотики. У орга-
нізм людини більше 80 % чужорідних речовин потрапляє разом з
їжею.

Питання для самоконтролю

1. Перелічіть групи речовин – складових продуктів харчування.
2. Дайте характеристику білкам як нутрієнтам.
3. Які функції жирів Ви знаєте?
4. Порівняйте рослинні та тваринні жири за складом, вмістом неза-
мінних жирних кислот та фізіологічним значенням.
5. Які різновиди вуглеводів вам знайомі?



6. Надайте характеристику водо- та жиророзчинним вітамінам та їх
джерелам в продуктах харчування.
7. Яку функцію виконують фітонциди в організмі людини?
8. Перелічіть представників другої групи речовин в продуктах хар-
чування.
9. В чому полягає небезпека використання гормональних препаратів
та антибіотиків у сільському господарстві?
10. Які наслідки виробництва та використання білково-вітамінних
концентратів  Ви знаєте?

5. НАДХОДЖЕННЯ КСЕНОБІОТИКІВ
З ПРОДУКТАМИ ХАРЧУВАННЯ

У кругообігу речовин, що відбувається в біосфері, провідне мі-
сце має ґрунт. Охороняючи ґрунт від забруднення хімічними речо-
винами, можна в значній мірі попередити забруднення харчових
продуктів. Хімічний склад продуктів харчування є дзеркальним від-
биттям забруднення ґрунту.

Із навколишнього середовища шкідливі речовини мігрують в
різні екосистеми і, зрештою, по харчових ланцюгах потрапляють в
організм людини. Наприклад, стійкі в навколишньому середовищі
пестициди надходять в організм людини в 95 % випадків із продук-
тами харчування, в 4,7 % – з водою і лише близько 0,3 % – з атмос-
ферним повітрям.

Особливості міграції ксенобіотиків по харчовим ланцюгам.
Найважливішою особливістю ксенобіотиків являється їх сильна
кумуляція в гідросфері у міру проходження їх по водних харчових
ланцюгах. Це пов'язано з тим, що в гідробіонтах відсутні захисні
механізми, перешкоджаючі їх проникненню через фізіологічні ба-
р'єри і подальшої кумуляції чужорідних хімічних компонентів при
переході вгору по трофічному ланцюгу. Організми гідробіонтів при
цьому серйозно вражаються. У них спостерігається патологія кро-
в'яної плазми, поразка зябрової мембрани, гістопатологія тканин.
Присутність у воді, наприклад, високих концентрацій Cu і Zn зни-
жує резистентність у риб, викликаючи епідемічні захворювання.
Деякі токсичні метали проводять пряму дію на хромосоми, викли-
каючи генетичні ураження гідробіонтів.



У наземних трофічних ланцюгах при переході із однієї ланки
до іншої рівні ксенобіотиків, навпаки, зменшуються і вельми значно
– в десятки разів.

Для багатьох ксенобіотиків проявляється стійкість в зовніш-
ньому середовищі і можливість міграції на великі відстані. На-
приклад, ХОС були виявлені у мешканців Арктики (тюленів, білих
ведмедів), куди ці сполуки могли потрапити лише з місць їх засто-
сування.

Більшість ксенобіотиков – важких металів діють як мікроеле-
менти. У мікроскопічних кількостях вони знаходяться в ґрунтах,
гірських породах, водоймищах і повітрі. Багато хто із них являється
вторинними елементами. Вони подібні життєво важливим біомікро-
елементам і часто разом з ними здійснюють міграційні шляхи по
екосистемах і не представляють цінності для організмів. Багато ор-
ганізмів виробили до них адаптацію. Проте за останні 30-40 років в
навколишнє середовище стали все частіші і у великих кількостях
надходити із різних галузей промисловості побічні продукти, спо-
луки важких металів, органічні сполуки і інші шкідливі речовини.
Деякі з цих чужорідних речовин завдяки хімічній схожості з біомік-
роелементами концентруються в одних і тих же тканинах.

В окремих дозах всі мікроелементи (у тому числі і есенциаль-
ні) можуть виявитися токсичними. Тому наявність в харчових про-
дуктах чужорідних хімічних речовин в кількостях в 2-3 рази пере-
вищуючих їх фоновий вміст (звичайне в даній місцевості), є неба-
жаним, а при перевищенні ГДК в харчових продуктах – просто не-
припустимим. Надто небезпечна ситуація, коли кількість ксенобіо-
тиків в продуктах екстремальна, тобто перевищує ГДК в 5 і більше
разів.

Ксенобіотики викликають техногенні і специфічні патології.
На відміну від гострих отруєнь техногенні патології розвиваються
внаслідок хронічної дії малих, невідчутних доз техногенних забруд-
нювачів. Волосся, зуби і молочні зуби дітей в промислових районах
містять Pb, Cd, і інші важкі метали, а іноді і стронцій–90. Це так
зване “досимптомне” отруєння. Неспецифічна дія забруднень зни-
жує захисні сили організму в цілому.



Проте все частіше виникають ситуації, коли виявляються ясні
симптоми специфічних патологій при хронічній дії полютантів. Та-
ка біоакумуляція оцінюється коефіцієнтом накопичення:

.
середовища

організму

С
С

К 

Коефіцієнти накопичення зв'язані з біофільністю сполук і за-
лежать від схожості і відмінності фонових станів зовнішнього і вну-
трішнього середовища (таблиця 5.1).

Таблиця 5.1
Коефіцієнти накопичення для деяких небезпечних речовин

Коефіцієнт накопичення для систем
корм коровиРечовина ґрунт-

рослина вода-риба
м’ясо молоко

Радіонукліди
Cs-137
Sr-90

0,002
0,2

2000
30

0,03
0,0003

0,005
0,0015

ДДТ 0,0026 30000 0,028 0,011
Діоксин 0,0013 75000 0,055 0,01

Дизельне паливо 0,057 510 - -
Миш'як 0,01 1 0,0015 0,003

Небезпека токсичних речовин полягає в тому, що навіть їх по-
мірний вміст при хронічній дії на людину поволі впливає на його
життєдіяльність задовго до появи виражених ознак захворювання.
Кумулятивний ефект накопичення отруйних речовин виражається в
тому, що він починає руйнувати ланцюги харчування зверху, з лю-
дини.
На теперішній час при взаємодії організму людини з навколишнім
середовищем спостерігаються наступні явища:
 забруднення біосфери набуло глобального характеру, змінився

геохімічний фон, порушилася рівновага в біосфері;
 зріст числа ксенобіотиків відбувається лавиноподібно, що

привело до перевищення адаптаційних можливостей людини,
зриву адаптації, зниження імунологічного захисту;



 багато ксенобіотиків володіють реакційною здатністю, можуть
змінювати властивості клітинних мембран, утворювати зв'язки
з їх рецепторами;

 ксенобіотики можуть виступати як антиметаболіти, тобто кон-
курувати з природними лігандами за зв'язок з рецепторами;

 для ксенобіотиків характерна висока розчинність в жирах і лі-
підах;

 багато ксенобіотиків легко вступають в міцні зв'язки з макро-
молекулами клітки, порушуючи ключові метаболічні реакції
(біосинтез білка, енергетичні процеси і так далі).
Потрапляння ксенобіотиків до організму обумовлене, з одного

боку, їх власними властивостями (здатністю утворювати міцні зв'я-
зки з мембраною, характером цих зв'язків, що обумовлюють трива-
лість утримування на білково-ліпідному комплексі, здатністю кон-
курувати із звичайними метаболітами), з іншого – властивостями
самого організму. При цьому визначальними властивостями органі-
зму є:

 стан імунної системи (розлад ланок формування цієї системи,
якісний і кількісний дефіцит, порушення дозрівання імуноло-
гічно компетентних кліток та ін.);

 статеві відмінності;
 вік;
 генетично обумовлена активність ферментів;
 наявність соматичних захворювань та ін.

В.В. Алексєєвим був запропонований графічний метод відображення
дисбалансу різних елементів при їх розподілі між біосферою і техносферою
(рис. 5.1). На осі абсцис – хімічні речовини, розташовані у порядку зростання
їх атомної ваги. На осі ординат – загальна маса речовини. Кількість легких
елементів в щорічно продуцованій біомасі більше, ніж їх здобувається люди-
ною. Починаючи з Ti, спостерігається зворотна картина: людиною їх здобува-
ється в 7-10 разів більше, ніж утилізується живою речовиною. Важкі елемен-
ти практично не з’єднуються в живій речовині, але знаходять широке засто-
сування в господарстві. Продуктивність біосфери незмінна, а примусова ди-
ференціація речовини, що виникає при видобутку корисних копалин, через
кожні 10 років подвоюється.



5.1 Важкі метали

До важких відносять метали з питомою масою більше, ніж у
заліза – від 4,5 г/см3. Всі важкі метали є політропними отрутами, які
з невеликою вибірковістю накопичуються в різних органах і ткани-
нах і дають широкий спектр патологічних симптомів. Специфіка їх
дії полягає в біоакумуляції внаслідок повільної біодеградації, легко-
го поглинання і повільного виведення з організму. Важкі метали
легко зв'язуються з білками на відміну від галогенованих вуглево-
дів, які легко розчиняються в жирах, в них же і концентруються. Ба-
гато важких металів є сульфгідрильними отрутами (Нg).

Деякі з важких металів відрізняються особливою токсичністю.
Вісім з них: Hg, Cd, Pb, As, Sr, Cu, Zn, Fe включені рішенням ВОЗ в
число тих, що підлягають контролю при торгівлі харчовими проду-
ктами. У СНД, крім того, контролю підлягають Sb, Ni, Cr, Al і неме-
тали І, F. Багато металів викидаються в оточуюче середовище при
спалюванні палива. Наприклад, Hg, Cd, Co і As в викидах в 3-8 разів

Рисунок 5.1.  Відображення дисбалансу різних елементів при їх розподілі між
біосферою і техносферою



перевищує їх кількість при видобутку. У ряді токсичності Hg, Cd і
Pb займають перше місце.

Ртуть відноситься до розсіяних елементів. Основна її маса мі-
ститься у воді океанів (1,6.109 т Hg), звідки і йдуть її випаровування.
Ртуть здійснює два типу кругообігу в природі. Глобальний круго-
обіг пов'язаний з природним обміном неорганічної ртуті між атмос-
ферою, поверхнею Землі і світовим океаном. При цьому фонова мі-
сткість ртуті незначна і не викликає занепокоєння.

Локальний кругообіг більш небезпечний. Він пов'язаний з
процесами метилування неорганічної ртуті, що надходить з антро-
погенних джерел. Джерелами є підприємства електротехнічної, це-
люлозної промисловості, електрохімічного виробництва, виробниц-
тва пестицидів, каустичної соди (тобто що використовують ртуть в
технологічних цілях) і підприємства, що спалюють велику кількість
палива. Надходження Hg в біосферу викликане такою повсякден-
ною діяльністю як розорювання земель, буріння, гірничі роботи,
промислові вибухи та ін. Вони посилюють дифузію природної Hg
через поверхню ґрунту. За рахунок цього чинника притока Hg з
надр збільшилася в 2-3 рази. В містах сполучення Hg в 4-6 разів бі-
льше, ніж за містом.

В результаті щорічно в біосферу надходить 60-80 тис. т Hg.
Фонова концентрація залежно від ступеня індустріалізації колива-
ється від 0,001 до 0,8 мкг/м3, а в особливо розвинених промислових
регіонах вона може  збільшуватися ще в декількох десятків разів.

Металева ртуть практично безпечна для організму. Небезпеч-
ніше вдихання пари ртуті. Вони можуть привести до отруєння з ну-
дотою, блювотою, кривавими проносами, почорнінням і кришінням
зубів. Тому пролиту Hg необхідно ретельно збирати. Для цього ви-
користовують різні способи демеркуризації: розчином хлорного за-
ліза, «сірчаним коліром» – порошком сірки, окислювання ртуті до
HgО та ін.

Ртуть може потрапити в організм двома шляхами: через травний тракт
або через дихальні шляхи. Якщо людина заковтнула ртутну кульку, то потрі-
бно викликати блювоту і негайно дзвонити в швидку допомогу.

При розлитті ртуті, наприклад, за наявності градусника, що розбився,
пари ртуті потрапляють в організм людини через дихальні шляхи. Результат –
ртутне отруєння, яке довгий час може протікати без яких-бо загальних симп-



томів. Спостерігаються дратівливість, нудота, схуднення. Отруєння повільно,
але вірно підкрадається до центральної нервової системи і нирок.

Якщо відбулося розлиття ртуті, прибрати ртуть треба ретельно і швид-
ко. Перед збиранням ртуті надіньте гумові рукавички: речовина не повинна
стикатися з голими ділянками шкіри. Необхідно обмежити місце аварії. Ртуть
прилипає до поверхонь і може рознестись на підошвах по приміщенню. Ртуть
збирають в скляну банку з холодною водою, щоб ртуть не випаровувалася.
Дрібні крапельки можна зібрати за допомогою шприцу, гумової груші, двох
листів паперу, лейкопластиру, скотчу, мокрої газети і мідного дроту. Місце
розливу ртуті обробляють концентрованим розчином марганцівки або хлор-
ного вапна. Це окисляє ртуть, що приводить її в нелеткий стан. Якщо ні того,
ні іншого не знайшлося, можна приготувати гарячий мильно – содовий роз-
чин: 30 г соди, 40 г тертого мила на один літр води. Приміщення необхідно
провітрити. Однак ні в якому разі не можна створювати протяг до того, як ви
зібрали ртуть, інакше її кульки розлетяться по всій кімнаті.

Людина повинна пити більше сечогінної рідини (чаю, кави, соків), оскі-
льки ртутні сполуки виводяться з організму через нирки.

Не можна:
- викидати зібрану ртуть в сміттєпровід. Що випаруються там 2 г ртуті

здатні забруднити 6 тисяч м3 повітря;
- підмітати ртуть віником: жорсткі лозини лише приведуть отруйні

кульки в дрібний ртутний пил;
- збирати ртуть за допомогою пилососу: повітря, що продувається пи-

лососом, полегшує випаровування рідкого металу. До того ж, пилосос після
цього доведеться відразу ж викинути;

-  прати одяг і взуття, що контактували з ртуттю, в пральній машині. По
можливості – цей одяг краще викинути;

-  спускати ртуть в каналізацію. Вона має властивість осідати в каналі-
заційних трубах.

Значну небезпеку уявляють солі ртуті, але лише при їх попа-
данні в організм з їжею або через шкіру. Через органи дихання вони
не проникають, оскільки солі нелеткі.

Найбільш отруйні і небезпечні для організму Hg – органічні
сполуки. Отруєння ними специфічно, воно стає очевидним, через
декілька тижнів.

При попаданні Hg у водоймища в донних відкладеннях під ді-
єю мікроорганізмів здійснюються процеси метилювання. При цьому
неорганічні ртутні сполуки перетворюються на добре розчинні ор-
ганічні сполуки Hg:



Органічні ртутні сполуки входять в наземні і водні харчові ла-
нцюги. У різних водоймищах вміст метилртуті різний. У водах від-
критого океану її концентрація 0,02-0,03 мкг/л, а поблизу антропо-
генних зон в десятки і сотні разів більше. Наприклад, у воді затоки
Мінамата (Японія) під час знаменитого спалаху серед місцевого на-
селення отруєння ртуттю від вживання риби, виловленої в цій зато-
ці, концентрація Hg коливалася від 80 до 680 мкг/л (тобто до 30000
разів вище, ніж в океані). У рибі затоки вміст метилртуті коливався
від 8000 до 36000 мкг/кг. Ще вище концентрація була в устрицях
23000-85000 мкг/кг. У акваторіях з чистою водою вміст метилртуті
був в рибах 69 мкг/кг, а в устрицях – 410 мкг/кг.

Перший спалах масового Hg-отруєння («хвороба Мінамата») був зареє-
стрований в 1956 р. – 130 хворих. Другий відбувся в 1964-1965 рр. в Японії в
районі р. Агано, коли захворіло 180 чоловік, з них 52 померли. Ці отруєння
були результатом забруднення стічними водами, що містять алкілртутні спо-
луки, оскільки неподалік розташовувалися підприємства по випуску азотних
добрив і синтезу вінілхлориду. Всього до 1972 р. було зареєстровано 292 ви-
падки, з них 62 – із смертельним результатом.

На початкових стадіях захворювання виражалося поразкою ЦНС (ртуть
відноситься до протоплазматичних отрут). Відмічалися розлади мови, зору,
пониження слуху, порушення ходи. У подальшому тяжкість поразки нароста-
ла, і багато хворих загинули. При розтині трупів була виявлена ртуть в бага-
тьох органах і тканинах в концентраціях, що перевищують норму від 50 до 30
тис. раз. Високий вміст метилртуті було виявлено в клітинах крові новонаро-
джених, на 25 % вище ніж у їх матерів, що пояснюється вищою чутливістю
плоду до цієї отрути. Більш того, у 22 новонароджених від матерів, що вжи-
вали рибу, але без клінічних симптомів отруєння, згодом стали виявлятися
симптоми поразки ЦНС: психічні розлади, слаборозумовість, тому багато сі-
мей приховували своїх хворих, аж до смертельних виходів. У головному моз-
ку у них виявлено вміст ртуті до 5-10 тис. мкг/кг. Діти, що народилися у хво-
рих матерів, мали природжену потворність. Карантин з бухти Мінамата був
знятий в 1997 р.

Причина захворювання була встановлена лише в 1969 р. після смерті 60
чоловік. І допомогли в цьому кішки. Лікар, що відвідував селища, помітив,
що в них немає кішок. Мешканці сказали, що кішки або залишали селища,
або гинули від сказу. Це наштовхнуло лікаря на думку, що причиною захво-
рювання є риба, якою в основному харчувалися кішки.



На щастя, такого роду спалахи – рідкість. Набагато частіше реєстру-
ються ртутні інтоксикації внаслідок випадкового використання в їжу зерна,
протравленого гранозаном або іншими Hg-органічними сполуками. Один з
наймасовіших спалахів – в 1960 р. в Іраку, коли отруїлося 6590 чоловік, з
яких 459 померли. Причиною послужило зерно, використане для випічки хлі-
ба, доставлене з Мексики. Зерно було протравлено алкілртутними інсектици-
дами і призначалося для посіву. Надпис про це був зроблений на іспанській
мові, якої місцеві мешканці не знали.

Дане зерно містило 8000-9000 мкг/кг метилртуті.
Клінічні ознаки інтоксикації виявляються при концентрації

ртуті в крові 0,2-0,5 мг/л. Допустима добова доза (ДДД) для дорос-
лої людини:

0,05 мг – ртуті;
0,03 мг – метилртуті.

Тижнева доза не повинна перевищувати 0,3 мг. Дані розрахун-
ки виконані ВОЗ з урахуванням десятикратного коефіцієнта безпе-
ки.

Встановлений зв'язок між вмістом ртуті в клітинах крові і час-
тотою випадків розриву хромосом в лімфоцитах.

Дуже небезпечно хронічне ртутне отруєння, яке довгий час
може взагалі ніяк не виявлятися. Поступово наростає стомлюва-
ність, слабкість, сонливість, з'являються головні болі, апатія, почи-
нають тремтіти руки, язик, повіки, в тяжких випадках – ноги і все
тіло. Це ознаки поразки ЦНС. Довготривала дія навіть малих кон-
центрацій іноді може викликати божевілля.

Вплив токсичного забруднення Hg на здоров'я людей яскраво просте-
жується в Красноярському краї, де в м. Південно-Єнісейську вже більш пів-
століття здобувають золото. Ртуть використовують в технологічному процесі
для збагачення золота. Концентрація в повітрі ртутної пари перевищує ГДК в
десятки разів. Середня тривалість життя тут не перевищує 42-45 років.

Медики встановили, що ртутна інтоксикація призводить до невиправ-
даних спалахів гніву. Це дало привід історикам висунути таку гіпотезу: оскі-
льки цар Іван Грозний, що мучився болями в суглобах, довгий час користува-
вся ртутними мазями, саме вони-то і були причиною його неприборканої за-
пальності, частих гнівних приступів, в один з яких цар убив свого сина. Сим-
птоми ртутного отруєння виявлялися і в інших особливостях самодержця –
галюцинаціях, недовірливості, відчутті близької біди. Патологоанатомічні до-
слідження царських останків підтвердили правомірність такої точки зору: у
кістках виявили підвищений вміст ртуті.



Кадмій, як і ртуть, не є життєво необхідним елементом. Всі
сполуки кадмію, незалежно від агрегатного стану, токсичні. Кадмій
ще краще ніж ртуть акумулюється в організмі і тривало виводиться.
Видалення Cd з організму відбувається протягом 20-30 років (для
порівняння Hg – близько року; Pb – декілька років). Кадмій витісняє
кальцій і заміщає цинк у складі біомолекул, що призводить до по-
рушення ензиматичних реакцій.

Кадмій потрапляє в біосферу із стічними водами підприємств
по виробництву напівпровідників, автоматики, атомної і ракетної
техніки, антикорозійних покриттів, полімерів, фосфорних добрив,
пестицидів. У природі кадмій  зустрічається попутно з Zn. Середня
концентрація Cd в повітрі 0,005 мкг/м3, у водах – 0,05-1,0 мкг/дм3, в
ґрунті – 0,5 мг/кг, період напіввиведення Cd з ґрунту більше 1000
років. Концентрація Cd залежить від ступеня індустріалізації. Так,
якщо в повітрі над океаном концентрація Cd 0,005 мкг/м3, в повітрі
сільської місцевості – 0,05 мкг/м3, в повітрі промислових підпри-
ємств – 0,3-0,6 мкг/м3.

Вміст кадмію в окремих рослинних продуктах, мг/кг: картопля
12-50; зернові 28-5; квасоля 5-2, горох 15-9; капуста 2-6; салат 17-3;
томати 10-30 і т. д. Найбільша кількість Cd в грибах 100-5000
мкг/кг, в пшеничному борошні – 0,07 мкг/кг, в молоці – 0,004 мг/кг.
Інтенсивно Cd накопичується в грибах. У рослинах сполучення ка-
дмію збільшується у зв'язку із застосуванням пестицидів, що міс-
тять Cd, і добрив. Особливо небезпечні в цьому плані фосфорні до-
брива (4,7-7,2 мг/кг), селітра (0,5-0,6 мг/кг). На відміну від свинцю,
кадмій легше поступає з ґрунту в рослини (до 70 %).

Зареєстровані масові випадки кадмієвих отруєнь. У басейні р. Джинцу
(Японія) в результаті вживання в їжу рису, вирощеного на полях, де для зро-
шування використовувалася забруднена стоками вода. Поруч розташовувало-
ся підприємство по розробці цинкової руди. Хвороба отримала назву Ітай-ітай
(або «Ох-ох»). Концентрація кадмію в рисі склала 600-1000 мкг/кг. В основ-
ному хворіли жінки після 40 років, що багато народжували, що пояснюється
дефіцитом Са, що активно заміщався кадмієм. Первинними ознаками були
болі в нижніх кінцівках і поясниці, порушення ниркової функції, схуднення,
потім деформація скелету і переломи кісток внаслідок порушення Р-Са-
обміну. Багато хворих померли, інші залишилися інвалідами. У тих, що спо-
живали незабруднений рис середньодобове надходження Cd складало 90-188
мкг, у хворих 180-390 мкг. Концентрація Cd в сечі, відповідно, 1,4-2,6 мкг/л і
5,1-12,8 мкг/л.



Смертельна доза кадмію для людини складає 150 мкг/кг ваги.
Кадмій вражає серцевий м'яз, органи дихання, викликає появу пух-
лини легенів. Часто накопичується в печінці і нирках.

Встановлений зв'язок між кількостями в ґрунті і воді Cd, Pb, As
і захворюваністю злоякісними новоутвореннями різних форм.

Свинець. Антропогенними джерелами свинцю є викиди з
промисловими стоками поліграфічної промисловості і виробництва
акумуляторів, при роботі ТЕС і з відпрацьованими газами автомобі-
лів (до 98 % Pb). У містах основна частка свинцю поступає з вихло-
пними газами. 30 % викинутого свинцю осідає на ґрунт. Для того,
щоб зменшити залучення Pb в біологічний кругообіг, необхідно
створювати захисні лісосмуги і санітарні зони уздовж автомагістра-
лей. Ці території не повинні використовуватися під городи і пасо-
вища. Свинець потрапляє на ґрунт найчастіше у вигляді оксидів і
хлоридів, а далі прямує по харчових ланцюгах. За 40 років вміст
свинцю в ґрунті зріс в 2,5 рази. При згоранні 1 кг етильованого бен-
зину в атмосферу викидається 1 г Pb. Велика його частина осідає на
ґрунт. Для повітря населених місць ГДКPb = 0,0007 мг/м3. Отже, 1 г
Pb забруднить 1400 тис. м3 повітря.

Суттєвим джерелом забруднення харчових продуктів свинцем
є металева тара для зберігання продуктів. У консервованому тунці
свинцю в 10000 разів більше, ніж в свіжому. Відповідно до санітар-
них правил для лудіння харчового посуду повинне застосовуватися
олово із вмістом свинцю не більше 1 %. Олов'яно-свинцевий при-
пій, використовуваний для паяння внутрішніх швів, не повинен міс-
тити більше 10 % Pb. Однак перевірки м'ясних консервів в збірній
жерстяній банці показали перевищення ГДК по свинцю у декілька
разів. У 15 г навішування харчових продуктів не допускається на-
віть слідів свинцю. Різко збільшується вміст свинцю в продуктах,
що зберігаються в розкритих консервах, навіть в холодильнику.

З їжею свинцю в організм потрапляє в 3-4 рази більше, ніж із
повітря (≈ 350 і 90 мкг/доб). При значному надходженні Pb (2
мкг/доб – через декілька місяців, і 10 мкг/доб – через декілька тиж-
нів) розвиваються свинцеві інтоксикації. Проте, свинець, що посту-
пив з їжею на 90-95 % виводиться з організму, а що поступив з ви-
хлопними газами автомобіля – поступає в кров і накопичується.

Підвищений вміст свинцю реєструється в печінці травоїдних тварин.
Відомі випадки загибелі телят, яких поїли молоком корів, що паслися уздовж



автострад. У людей, що живуть уздовж шосе з інтенсивним рухом (5000-6000
автомашин в день), захворювання раком відмічалося в 9 разів частіше, ніж у
тих, хто жив на відстані 400-500 м від шосе. Однак важко сказати, що з'явило-
ся причиною даного явища – викиди свинцю або бензопирену.

Реагуючи в організмі людини з органічними речовинами, сви-
нець з'єднується з сульфгідрильними групами білків, тим самим він
блокує ферментні системи. Свинець добре накопичується в кістко-
вій тканині. Порівняльний спектральний аналіз показав, що серед-
ній вміст свинцю у міських мешканців в 100 разів більше, ніж у
єгипетських мумій. Вміст свинцю в крові мешканців міста вищий,
ніж у сільських і складає 10-40 мкг/100 мл.

Свинець викликає неврози, хвороби печінки, нирок і серцево-
судинної системи. Багато з органічних сполук свинцю, наприклад,
тетраетилсвинець Pb(С2Н5)4, нейротропні і здатні викликати енце-
фало- і нейропатії. Особливо небезпечні отруєння свинцем для ді-
тей. Якщо з організму дорослих виводиться до 90 % Pb, то у дітей
ця цифра – 60 %. Крім того, у дорослих Pb відкладається в основно-
му в кістках, а у дітей 30-40 % його концентрується у внутрішніх
органах і мозковій тканині. Саме тому свинцеве отруєння дітей ви-
являється у вигляді неврологічних розладів, порушень психомото-
рики, деконцентрації уваги, послаблення пам'яті, відставанні у фі-
зичному і розумовому розвитку. Ступінь інтелекту дітей знаходить-
ся в обернено пропорційній залежності від кількості свинцю в мо-
лочних зубах. Є припущення, що сучасна агресивність і злочинність
якимсь чином пов'язані з свинцевим отруєнням.

Хронічні отруєння свинцем відомі з глибокої старовини у фо-
рмі «сатурнізму» – слабкості, малокров'я, кишкових колів, нервових
розладів, паралічу, викиднів. Зовні свинцева хвороба виявляється в
блідості і темній «свинцевій» облямівці по краях ясен.

Дуже важливим шляхом надходження свинцю в організм людини є во-
да. Хронічне надходження Pb через питну воду з'явилося причиною падіння
Римської імперії. На думку американських і канадських токсикологів римська
верхівка вмирала у молодому віці (≈ 25 років) від хронічного отруєння Pb, що
поступав з труб водопроводу і свинцевого посуду (бутилів, чаш, бокалів), а
також косметичних фарб, що містять свинець. Вода, що живила Стародавній
Рим, була багата вуглекислим газом СО2, який, вступаючи в реакцію з свин-
цем труб, утворював добре розчинний у воді кислий вуглекислий свинець, що
заміщав кістковий кальцій.



Миш'як може бути присутнім в ряді продуктів харчування,
оскільки існують пестициди на основі миш'яку. Він вражає перифе-
ричну нервову систему, є сильним інгібітором ряду ферментів і зда-
тний викликати гострі отруєння. Сукупність симптомів, обумовле-
них поступовим миш'яковистим отруєнням людей в коксохімічному
виробництві Італії, отримала в 60-х рр. назву «хвороби Чизолла».
Хронічна дія малих доз сполук миш'яку сприяє виникненню раку
легенів і шкіри, оскільки миш'як сильно підвищує чутливість слизи-
стих до інших канцерогенів, а шкірних покривів – до ультрафіоле-
тових променів. Тератогенні ефекти As виявляються в розщеплю-
ванні піднебіння («вовча паща»), недорозвиненні сечостатевої сис-
теми.

Талій, як і миш'як, вражає периферичну нервову систему, що
виявляється в зміні шкіряної чутливості, м'язової слабкості. Симп-
томи хронічного отруєння талієм виражаються в підвищеній нерво-
зності, порушенні сну, швидкій стомлюваності, суглобових болях,
випаданні волосся.

Олово може фігурувати як забруднювач консервованих про-
дуктів харчування; присутність у складі цих продуктів нітратів мо-
же сприяти розчиненню і вимиванню значних кількостей олова з
контейнеру.

В результаті вживання в їжу фруктових соків, що містять оло-
во, можливі випадки гострого отруєння. При цьому спостерігаються
наступні симптоми: блювота, діарея, слабкість, головний біль. Рівні
концентрацій олова, при яких спостерігаються перераховані симп-
томи, 300-500 мг/кг.

Марганець відіграє важливу роль в дієті людини, присутній
як мікроелемент, але у вищих концентраціях чинить токсичну дію.
Низка морських організмів має тенденцію до концентрації цього
елементу. Вміст марганцю в цих організмах складає 0,1-30 мг/кг.

Наслідком хронічного отруєння марганцем є неврологічні по-
рушення, а в окремих випадках – синдром паркінсонізму. Паркінсо-
нізм (синдром) – поразка кори головного мозку, що виявляється в підвище-
ному тонусі м'язів, зниженні рухової активності, тремтінні. Викликається от-
руєннями Mn, СО, резерпіном, а також енцефалопатіями, атеросклерозом і
іншими захворюваннями.



5.2 Нітрати, нітрити, нітрозаміни

Нітрати, нітрити, нітрозаміни також належать до ксенобіо-
тиків. Особливо високим вмістом нітратів відрізняються зелені ово-
чі (шпинат, салат, щавель), буряк, капуста, морква. Небезпечно, ко-
ли такі овочі, та ще виготовлені на воді з великою концентрацією
нітратів, використовуються для приготування продуктів дитячого
харчування. Значний вміст нітратів веде до виникнення дитячої
метгемоглобінемії (ціаноз або синюшність). Концентрація NO3

‾ у
воді в цьому випадку повинна перевищувати 45 мг/л. Нітрати не во-
лодіють властивістю безпосередньо призводити до перетворення
гемоглобіну в метгемоглобін, однак під впливом кишкової мікро-
флори нітрати можуть перетворюватися на нітрити, з утворенням
яких і пов'язане утворення метгемоглобіну. У грудних і маленьких
дітей метгемоглобінемія виявляється особливо гостро, оскільки
слабо розвинений ферментативний апарат, сприяючий перетворен-
ню Fe3+ у Fe2+.

Добрива, що містять нітрати, і екскременти тварин є джерелом
нітратів і нітритів, що утворюються при бактеріальному відновлен-
ні. Такі джерела уявляють небезпеку в сільських районах, де є інди-
відуальні колодязі.

Нітрити давно використовуються як консерванти (NaNO2) при
виготовленні ковбас, шинки, м'ясних консервів, харчових добавок.
Під впливом мікрофлори в ШКТ із нітритів можуть утворитися ніт-
розосполуки. Ці сполуки, зокрема нітрозаміни, володіють канцеро-
генними властивостями. Вони можуть утворитися і в самих харчо-
вих продуктах після відновлення NO3

‾ до NO2
‾. Таке утворення ніт-

розамінів можливо в процесі зберігання продуктів, при їх копченні,
консервації, смаженні. Додавання до харчових продуктів аскорбіно-
вої кислоти знижує утворення в них нітрозамінів. Правильне (холо-
дне) зберігання продуктів знижує захворюваність раком шлунку,
оскільки зменшується швидкість утворення нітритів, а значить і ка-
нцерогенних нітрозосполук.

Низькі рівні рН в шлунку створюють сприятливе середовище
для утворення нітрозамінів з вторинних амінів і нітритів. Синтез ні-
трозамінів в шлунку людини під дією ентеробактерій йде за схемою

R2NH + HO – NO = R2N – NO + H2O.



Із 100 досліджених нітрозамінів 80 володіли вираженими кан-
церогенними властивостями. Новоутворення виникають в різних
органах: печінці, нирках, стравоході, трахеї, легенях. Є припущен-
ня, що первинний осередок локалізується в печінці, однак в пода-
льшому після його некротичного розпаду пухлини з'являються у
всіх інших локалізаціях.

При проведенні одного експерименту 31 людина одержувала нітрат на-
трію і дифеніламін (C6H5)2NH методом внутрішньошлункового введення, при
цьому у складі шлункового вмісту було встановлено наявність дифенілнітро-
заміну: (C6H5)2N–N=O (неканцерогенна сполука).

N–нітрозометилсечовина і N–нітрозоетилсечовина є активни-
ми тератогенами.

5.3 Інші ксенобіотики

5.3.1. Галогеновані вуглеводні

Поліхлоровані дифеніли (ПХБ) відносяться до ксенобіотиків.
Наприклад, підданий хлоруванню дифенілметан (C6H5)2СH2 та ін.
Джерелами їх надходження є електротехнічні виробництва. Дифені-
ли забруднюють водоймища, накопичуються в гідробіонтах і по ха-
рчових ланцюгах надходять в організм людини. Полихлоровані ди-
феніли добре накопичуються в яйцях, молочних виробах.

Отруєння подібними сполуками називається хвороба Юшо або
хлоракне. Симптоми: слабкість, нудота, блювота, порушення ди-
хання, гіперсекреція очних залоз і інші тривалі гнійні процеси, ура-
ження нирок, печінки, нервової системи. Можливі мутагенні проце-
си, а у новонароджених – порушення шкіряних пігментів.

Відомі випадки отруєння цими сполуками. Один з випадків, що відбув-
ся в Японії, був пов'язаний з вживанням рисового масла, виготовленого із за-
раженого рису, в якому концентрація поліхлорованих дифенілів коливалася
від 2000 до 3000 мг/кг. Цікаво, що в підшкірній жировій тканині хворих, че-



рез декілька місяців після вживання цього рисового масла, визначалася наяв-
ність дифенілів в дуже великій концентрації (до 75 мг/кг).

ПХБ викликають гормонально обумовлені онкологічні захво-
рювання. У дітей – уповільнений фізичний і розумовий розвиток,
відхилення в поведінці, коефіцієнт інтелекту на 5 одиниць нижче за
середнє. Вже відмічалося раніше, що ПХБ блокують або імітують
дію низки ферментів. Вони відносяться до «ендокринних порушни-
ків». На тваринах була показана можливість зміни статі або розвит-
ку гермафродизму при їх дії. ПХБ накопичуються в організмі лю-
дини в нирках, селезінці, печінці, в материнському молоці.

Ще отрутніші полібромовані біфеніли (ПББ). Випадок отруєння ними
мав місце в шт. Мічіган (США), де вони потрапили до корму худоби. Масової
загибелі худоби не спостерігалося, тому м'ясо надходило в торгівельну мере-
жу. Його вживання людьми супроводжувалося нервовими розладами. Останні
тривало зберігалися, оскільки отрута інтенсивно акумулюється.

Сумно відомий ДДТ (дихлордифенілтрихлоретан) також від-
носиться до ПХБ. Цю речовину було синтезовано в 1874 р. і лише в
1939 р. Мюллер виявив в ньому інсектицидні властивості. Було роз-
порошено більше 15 млн. т цієї отрути. Навіть в Антарктиді виявле-
но близько 2,5 тис. т цього отрутохімікату. ДДТ виключно стійкий,
термін розпаду близько 50 років, тому дотепер він інтенсивно цир-
кулює в ланцюгах живлення. ДДТ був заборонений в 70-і роки.

Полівінілхлорид (ПВХ) [–CH2 – CHCl–]n є другим по важли-
вості полімером після поліетилену (ПЕ). ПЕ нешкідливий. ПВХ, як і
його мономер ВХ, відрізняється отруйністю. З нього виготовляють
труби, жалюзі, віконні рами, скатертини, настили для полови, тару,
іграшки і ін. У вигляді плівки ПВХ мало відрізняється від ПЕ. Дов-
гий час ВХ вважали безпечним і використовували як газ–носій в ае-
розольних балончиках і навіть для наркозу. Лише в 70-х рр. виявили
його отруйні властивості.

Велика небезпека ПВХ пов'язана з його спалюванням (особли-
во при пожежах в приміщеннях). При цьому утворюються діоксини
і НСl, виділяються також важкі метали (Cd), які використовувалися
як стабілізатор при виробництві ПВХ.

ПВХ і ВХ викликають особливу форму раку печінки, а також
вінілхлоридну хворобу, що виявляється в ураженні шкіри, кісток і
кінцівок.



Діоксини – це продукти перетворення галогенованих вугле-
воднів. Діоксини стали відомі після катастрофи в італійському місті
Сивезо, що відбулася в 1976 р., коли в атмосферу було викинуто ≈ 2
кг діоксину. 220 чоловік отримали тяжкі отруєння, 75 тис. отруєних
тварин довелося вбити.

Найчастіше зустрічається діоксин хімічного складу:

У сьогоденні встановлено канцерогенну, мутагенну і терато-
генну дію діоксину. Крім того, діоксин впливає на здібність до діто-
родіння. Отрута може поступати через шкіру, аерально, з їжею. Він
відноситься до надтоксичних і найбільш небезпечних органічних
речовин. Час його напіврозпаду 10-20 років, в людському організмі
– декілька місяців. Діоксин накопичується в жирових тканинах, пе-
чінці, вражає шкіряні покриви, викликає захворювання типу «хло-
ракне», що супроводжується тривалими гнійними процесами і змі-
нами внутрішніх органів, володіє канцерогенною, мутагенною, емб-
ріотоксичною і тератогенною дією, пригнічує імунну систему («діо-
ксиновий СНІД»). У разі отримання людиною через продукти хар-
чування або у вигляді аерозолів досить високих доз викликає «син-
дром виснаження» – поступове виснаження і смерть без явно вира-
жених патологічних симптомів. Біологічна дія діоксинів виявляєть-
ся у винятково низьких дозах. Кількість діоксину, яку людина може
отримати з навколишнього середовища без загрози здоров'ю не бі-
льше 1-10 пг на 1 кг ваги. Разом з тим в багатьох розвинених краї-
нах в материнському молоці виявлені концентрації діоксину на 1-2
порядки вище, що пов'язано з розташуванням людини в кінці хар-
чових ланцюгів.

ГДК діоксину 3,5.10-5 мг/л, у зв'язку з цим виявляти їх дуже
важко, оскільки потрібні точні аналізи. У окремих регіонах СНД ді-
оксини надходять в навколишнє середовище в неприпустимо вели-
ких кількостях. Зареєстровані випадки, коли хімічні підприємства Уфи за
одну добу скидали у воду близько 0,3 кг цієї отрути. Вони виробляли гербі-
циди і діоксинмісткі консерванти деревини. Перше велике діоксинове забру-



днення в м. Уфі було зареєстровано в 1991 р. Вміст діоксинів у водах р. Уфи
більш ніж в 50 тис. раз перевищило їх ГДК. Причина забруднення – надхо-
дження фільтрату з уфимського міського звалища промислових і побутових
відходів, де було законсервовано більше 40 кг діоксинів. Як наслідок, вміст
діоксинів в крові, молоці і жировій  тканині у мешканців Уфи і Стерлітамака
збільшився в 4-10 разів в порівнянні з допустимим рівнем.

Діоксини виділяються при лісових пожежах, особливо на територіях, де
застосовувалися ХОС; при спалюванні побутового сміття, що містить поліме-
ри хлорвуглеводної природи, при знешкодженні води хлором. Близько 200 кг
діоксину потрапило в біосферу в результаті застосування США у В'єтнамі
дефоліантів типу «оранж» (40 млн. л). Внаслідок цього постраждали не лише
в'єтнамці, але і 20 тис. американців. У багатьох з них народжувалися діти з
природженою потворністю.

5.3.2. Поліциклічні ароматичні вуглеводні

Найбільш активним представником ПАВ є бензо(а)пірен, який
прийнято вважати індикатором групи ПАВ.

Вони виявлені в копченій рибі, біфштексах, що смажаться на
деревному вугіллі і інших продуктах: овочах, злаках, смаженій каві.
Володіють канцерогенною дією. Вони можуть утворитися при на-
гріванні органічних матеріалів в умовах недостатньої забезпеченос-
ті киснем: при перегонці вугілля, нафти, горючих сланців. У вели-

1, 2 – бензо(а)пірен
(канцероген) 4, 5 – бензо(е)пірен

(неканцероген)

ких кількостях виділяються дизельними двигунами, особливо при їх
поганій відладці. Містяться в продуктах згорання побутового сміт-
тя, у відпрацьованому моторному маслі.



5.3.3.Спирти і альдегіди

Фенол і його похідні. Фенол – ароматичний спирт, дуже от-
руйна речовина. Є однією з найбільш сильних отрут для водоймищ.
Малі кількості фенолу призводять до зміни смаку риби, підвищений
вміст – до їх загибелі. Смертельною разовою дозою для людини є
10-15 г фенолу.

Вдихання пари фенолу звичайно веде до роздратування слизи-
стих оболонок, на шкірі виникають опіки. Отруєння фенолом закін-
чується ураженням печінки, нирок, зміною крові. Володіє канцеро-
генними і тератогенними властивостями.

Ще токсичніші – хлорфеноли. Широко відомий пентахлорфе-
нол (ПХФ), який використовується для консервації деревини і як ін-
сектицид. Відомі випадки побутового отруєння їм. У Німеччині се-
ред побутових отрут його ставлять на перше місце.

Метиловий спирт. По запаху практично не відрізняється від
етанолу, тому нерідкі випадки використання, приймаючи за етило-
вий спирт. При розпаді метанолу утворюється мурашина кислота,
дуже отруйна речовина. А при розпаді етилового спирту – вуглеки-
слота і вода. Невеликі одноразові дози можуть привести до сліпоти.
Постійне вдихання пари веде до отруєння з головними болями, су-
домами, порушенням діяльності органів травлення і виділення.
Смертельна доза метанолу 30-100 мл.

Метанол все ширше використовують для двигунів внутріш-
нього згорання, але основне його застосування пов'язане з отриман-
ням формальдегіду.

Формальдегід – один з найважливіших продуктів хімічного
виробництва, перш за все для виробництва смол. Формальдегід –
канцероген і алерген.

Людина постійно контактує з формальдегідом, як в результаті
його тривалого використання (≈ 100 років), так і внаслідок широко-
го вживання в різних матеріалах (пластики, ДВП, ДСП, консерван-
ти, вихлопні гази і тютюновий дим). В світі його виробляється деся-
тки млн. тонн. У побутових цілях його застосування повинно бути
обмежено.



5.3.4. Пестициди

Продукти тваринництва можуть забруднюватися пестицидами
внаслідок вмісту їх в кормах і у зв'язку з обробкою пестицидами
сільськогосподарських тварин і птахів. Вміст пестицидів, що пред-
ставляють небезпеку, в продуктах харчування тваринного похо-
дження не допускається. Заборонена обробка дійних і лактируючих
тварин гексахлораном, поліхлорпіненом, трихлорметафосом, ДДТ і
іншими хімічно стійкими препаратами. Гексахлораном і іншими
стійкими сполуками заборонена обробка птаха і приміщень для її
утримання.

Фосфорорганічні пестициди, не дивлячись на високу токсич-
ність, не стійкі. Тому молоко корів, у яких такі пестициди застосо-
вувалися в терапевтичних дозах, може бути використано для харчо-
вих цілей починаючи з 4-го дня після лікування. Продукти харчу-
вання, що містять фосфорорганічні сполуки в кількості не більше
0,01 мг/кг, допускаються в їжу після термічної обробки протягом 1
години при температурі 120 °С, якщо після цього залишки пестици-
дів не виявляють.

Карбамати володіють невеликою токсичністю, але серед них
наявні сполуки, що надають гонадо – і ембріотоксичну дію (тіо – і
дітіокарбамати). У продуктах харчування не допускаються залишки
ряду пестицидів, використовуваних для обробки худоби і птахів. До
таких пестицидів відносяться амідофос, варбекс, гексамід, дибром,
севін-850, оксамат, пропоксур, трихлорметафос-3, хлорофос, етілді-
хлорбензилат, ефірсульфанол, дикрезил, поліхлоркамфен, поліхло-
рпинен, цинеб, миш’яковмісні сполуки та ін.

Зареєстровані випадки застосування в тваринництві забороне-
них пестицидів: мустангу, авертину, рустамектину.

Відмінною рисою дії всіх ксенобіотиків є їх поступова дія, на-
копичення патологічної дії. Вони рідко виявляються масовими гос-
трими інтоксикаціями. Це значною мірою ускладнює виявлення і
лікування захворювань. Цим вони відрізняються від гострих харчо-
вих отруєнь, що виявляються без запізнювання.

На дні Балтійського моря зберігаються величезні запаси (420 тис. т) хі-
мічної зброї гітлерівської Німеччини, які були поховані там 27 грудня 1947 р.
відповідно до потрійного договору від 1945 р. між СРСР, Великобританією і
США. Гриф секретності з даного договору не знятий дотепер. Дані боєприпа-



си містять 14 типів отруйних речовин (ОР), починаючи з іприту (гірчичного
газу) до новітні, на ті часи, розроблених в гітлерівській Німеччині. В серед-
ньому ОР складають 20 % від маси боєприпасів. Найближче до берегів коли-
шнього Радянського Союзу захоронення в 130 км на південний захід від пор-
ту Лієпая (Латвія).

З погляду науки тих років подібний спосіб захоронення був простим,
швидким і надійним. Вважалося, що навіть при одночасній розгерметизації
всіх боєприпасів і попадання ОР у воду за рахунок розмивання, перемішуван-
ня, рознесення течіями, концентрація їх вже через декілька годин впаде ниж-
че ГДК. Тільки через багато років англійський генетик Шарлотта Ауербах
відкриє сильні мутагенні властивості іприту та інших ОР. ГДК для них не
встановлені і до цього дня. Навіть в концентрації декілька молекул на літр іп-
рит зберігає свої підступні якості.

Швидкість корозії оболонок в балтійській воді складає 0,1-0,15 мм/рік.
Товщина оболонок 5-6 мм. Минуло більше 50 років. Одночасний викид ОР
може відбутися у будь-який момент. В даний час в балтійській воді разом з
іпритом і люїзитом були зафіксовані сліди зарину.

Іприт
Люїзит

Питання для самоконтролю

1. Перелічіть  особливості міграції ксенобіотиків за харчовими лан-
цюгами.
2. Які метали відносяться до важких? Назвіть їх загальні властивос-
ті.
3. Надайте характеристику найбільш токсичним важким металам.
4. Який механізм ендогенного утворення нітрозамінів в організмі
людини та продуктах харчування?



5. Назвіть основні джерела надходження поліхлорованих вуглевод-
нів у навколишнє середовище та організм людини.
6. Які біологічні ефекти проявляють діоксини?
7. Перелічіть джерела ПАВ в продуктах харчування.
8. Пестициди яких хімічних груп найчастіше використовуються в
терапевтичних цілях у сільському господарстві?

6. ЯКІСТЬ ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ В СНД НА
СУЧАСНОМУ ЕТАПІ

Проблема забруднення продуктів харчування ксенобіотиками
стоїть в СНД дуже гостро. Солі важких металів виявлені в 35 % до-
сліджених продуктів, а в кількостях, що перевищують ГДК – в 4,7
% випадків. Використання медичних антибіотиків як кормових до-
бавок і їх застосування у ветеринарії призводять до того, що вони
виявляються в 15-26 % продукції тваринництва і птахівництва.

В результаті впорядкування використання пестицидів, скоро-
чення обсягів хімізації намітилася динаміка зниження вмісту зали-
шкових кількостей пестицидів в продуктах харчування з 3,2 до 16 %
проб. Разом з тим, в продуктах дитячого харчування одночасно ви-
являються декілька пестицидів. Що найбільш часто зустрічаються
ГХЦГ, ДДТ і його метаболіти, децис, карбофос, карате, амбуш та ін.
Практично не присутні метафос, 2,4-Д, ртуть-органічні пестициди.

Більшу кількість пестицидів було виявлено в овочах і фруктах
5,1-3,8 % проб, в м'ясі – птахах – яйцях (продукції) – 3,1 %, молоці –
маслі – сирі – 2,5 %, рослинній олії – 0,6 %.

Молочні продукти понад усе забруднені поліхлорпініном (19
% проб), 2,4 Д (аквакліном) (11,5 % проб), ртутьвміщуючими пре-
паратами (1,8 %), хлорофосом (1,5 %). М'ясні продукти – 2,4 Д (10
% проб). Капуста – фосфамідом (22 % проб). Риба – ртутьорганіч-
ними препаратами (до 50 % проб).

В ряді держав (Узбекистані, Грузії та ін.) показники забрудне-
ності перевищували середні по СНД.



Встановлений взаємозв'язок між виникненням ряду захворю-
вань (особливо дітей сільських місцевостей) і розміром пестицид-
них територіальних навантажень. Смертність людей працездатного
віку в сільській місцевості майже в 1,5 рази вище, ніж в місті. В
значній мірі це пов'язано з негативними віддаленими діями пести-
цидів на організм людей. Пестициди почали широко використову-
ватися з другої половини 60-х років.

В даний час дозволені для застосування в сільському госпо-
дарстві 66 різних пестицидів, що володіють канцерогенною, ембріо-
токсичною, тератогенною, гонадотропною дією. Ембріотоксичність –
проникнення отрути в плід, що викликає його загибель. Тератогенна дія – дія
отрути, що викликає пороки розвитку плоду.

Якщо не відомо, яким препаратом забруднені продукти, то ви-
користовують сумарний метод визначення:

ХОС – по загальному хлору;
ФОС – по загальному фосфору;
карбонати – по сірковуглецю;
ртутьорганічні сполуки – по Hg.

По Харківській області пестициди виявлені в 14,6 % проб. У
1,9 % вони перевищували ГДК. Перевищення було зареєстровано в
6 пробах овочів Першотравневої овочевої фабрики, навчхозу «Ме-
рефа», в 3 пробах ґрунтів Куп’янського району, в 100 пробах повіт-



ря робочої зони при зберіганні пестицидів в господарствах Першо-
травневого, Ізюмського, Лозовського, Балаклеївського, Вовчансько-
го і Куп’янського районів. Районними агрохімічними лабораторіями
не проводяться аналізи сільськогосподарської продукції на наяв-
ність залишкових кількостей пестицидів, що є порушенням закону
України «Про пестициди і агрохімікати» від 1996 р.

Окрім пестицидів харчова продукція Харківської області за-
бруднена нітратами (1,9 % проб), харчовими добавками (1,67 %),
свинцем (0,08 %), кадмієм (0,24 %). Найбільшу небезпеку з погляду
забруднення уявляють напої (харчові добавки і консерванти), кон-
дитерські вироби, овочі, картопля (нітрати, пестициди, Pb, Cd), кон-
серви (Sn, Cd), молокопродукти (антибіотики). Продукція птахівни-
цтва і дитяче харчування відносно чисті.

Причина, по якій останнім часом в продуктах харчування час-
то виявляються ксенобіотики така: в даний час велику частину про-
дуктів харчування виробляють місцеві виробники, і ця продукція
частіше зустрічається на ринку і доступніша для дослідження.

Питання для самоконтролю

1. Яка динаміка змінення вмісту залишкових кількостей пестицидів
в продуктах харчування в СНД на сучасному етапі?
2. Перелічіть види продуктів харчування у порядку зменшення вмі-
сту в них пестицидів.
3. Які пестициди присутні у молочних продуктах?
4. Опишіть ситуацію щодо пестицидного забруднення продуктів ха-
рчування у Харківській області.

7. КІЛЬКІСНА ОЦІНКА ВМІСТУ КСЕНОБІОТИКІВ В
ХАРЧОВОМУ ЛАНЦЮЗІ І ЗАХОДИ ПО ЙОГО

ЗНИЖЕННЮ

Не цілком обґрунтованим є введення різних відомих ГДК на
забруднюючі речовини. Наприклад, для Cd ГДК питної води 0,001
мг/л; ГДКриб. госп. = 0,005 мг/л, ГДКСВ = 0,1 мг/л. Цим самим ігнору-
ється єдність живої і неживої матерії. ГДК ксенобіотиків повинні



бути єдиними для всіх екосистем і встановлюватися по найвідчут-
нішій ланці харчового ланцюга.

Якщо в харчовому ланцюзі циркулює декілька ксенобіотиків,
що володіють синергізмом дії, то необхідно проводити оцінку, ви-
ходячи з формули Авер’янова з введенням додаткових коефіцієнтів,
що характеризують потенціювання ефектів. Для практичної еколо-
го-гігієнічної оцінки харчування формула набуває вигляду:
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де: C1, C2, ..., Сn – концентрації ксенобіотиків в харчовому ланцюзі;
К1, …, Кn – коефіцієнти потенціювання в харчовому ланцюзі,

що підвищують ГДК речовин в продуктах харчування.
Наприклад, комбінована дія нітратів і радіонуклідів на живий

організм в 2-4 рази перевищує шкоду, яку вони можуть заподіяти,
діючи окремо. Нітрати і нітрити здатні багато разів посилювати
руйнівну дію радіації на генетичний апарат.

Антропогенні дії призводять до того, що вже фоновий вміст
ксенобіотиків в продуктах часто близько ГДК, а іноді їх перевищує.

7.1 Розрахунок допустимої добової дози і добової кіль-
кості пестицидів в раціоні

Розрахунок добової кількості пестицидів в раціоні (М) прово-
дять на підставі кількості вхідних в раціон продуктів харчування за
добу, які можуть містити пестициди, і ГДК для кожного пестициду:

М = ∑ГДКi
. mi, мг/доб,

де: [ПДКi] = мг/кг (продуктів харчування);
[mi] = кг/доб, маса продуктів харчування, що містять пестицид.
Наприклад, ПДКфосфаміда = 1,5 мг/кг. У раціоні за добу 200 г

фруктів, що містять цей пестицид. Звідси:

М = 1,5.0,2 = 0,3 мг/доб.

Допустима добова доза пестицидів (ДДД) для людини розра-
ховується на підставі експериментально визначеної певної порого-



вої дози або МНД – максимально недіючої дози. ДДД – це добова
доза, щоденні надходження якої упродовж всього життя людини не
повинно чинити шкідливої дії на організм:
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де: mлюд – маса тіла людини, кг;
Кб – коефіцієнт безпеки, звичайно 100-200.
Для фосфаміду МНД = 6 мг/кг; mлюд = 60 кг, звідси
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Так як М < ДДД, то норма споживання  пестицидів дотримана.

7.2 Коефіцієнт безпеки

Кб ввели для перерахунку даних МНД з тварин для людини. Кб
показує, в скільки разів повинна бути зменшена МНД для тварин
при встановленні МНД для людини.

Кб має величину:
а) для препаратів, що володіють великою стійкістю до чинни-

ків зовнішнього середовища і вираженою кумуляцією Кб = 100 (іно-
ді 200); МНД для тварин при цьому складає десятки мг/кг;

б) для стійких препаратів, що володіють вираженими кумуля-
ційними властивостями Кб = 50-100; МНД для тварин 1-5 мг/кг;

в) для препаратів, що володіють помірною стійкістю і помір-
ною або слабкою кумуляцією Кб = 50-30; МНДжив > 5 мг/кг;.

Приклад розрахунку: Підпорогова доза пестициду для тварини, визна-
чена в хронічному експерименті тривалістю 6-8 міс., дорівнює 0,2 мг/кг (тоб-
то це МНДжив). Речовина володіє великою стійкістю до чинників зовнішнього
середовища і вираженою кумуляцією (Кб = 100). Розрахувати ДДД.

Розрахунок. Спочатку розрахуємо МНДлюд. На 1 кг маси людини допус-
кається
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Враховуючи, що продукти харчування, що містять залишки пестициду,
вживають не лише дорослі, але і діти, середню масу людини приймають за 50
кг (іноді 60 кг). Тоді

ДДД = 0,002.50 = 0,1 мг.

Приклад розрахунку для фосфаміду. Для фосфаміду МНДжив = 6 мг/кг;
mлюд = 60 кг Звідси
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М < ДДД, тобто норма дотримана.

7.3 Шкала Красовського

Розрахунок МНД можна проводити за рівнянням:

lg МНД = 0,9lg ЛД50 – 360,

але краще з урахуванням кумулятивних властивостей за шкалою
Красовського:

100
ЛДМНД 50

жив  – малокумулятивні сполуки;

1000
ЛДМНД 50 – середньокумулятивні сполуки;

100000
ЛДМНД 50 – надкумулятивні сполуки.

7.4 Розрахунок допустимої залишкової кількості пести-
циду в продуктах харчування

Допустима залишкова кількість пестициду в продуктах харчу-
вання розраховується, виходячи з того, що 80 % від МНД надходить
в організм людини з їжею. Причому в добу людина споживає 0,9 кг
харчових продуктів рослинного походження. Отже, величина допу-
стимої залишкової кількості (ДЗК) складатиме:



0,9
МНД0,8

ДЗК люд
 , мг/кг.

При встановленні ДЗК пестицидів в харчових продуктах слід
виходити з наступних принципів:

1. Вміст пестициду в добовому раціоні не повинен перевищу-
вати його допустиму нешкідливу дозу для людини, при встановлен-
ні ДЗК повинні враховуватися шляхи надходження не лише з їжею,
але і з водою, повітрям.

2. ДЗК пестициду повинно встановлюватися окремо для кож-
ного харчового продукту, в якому можливо його наявність, з ураху-
ванням, щоб сумарний вміст пестициду у всіх продуктах не пере-
вищував допустиму добову дозу.

3. ДЗК пестициду не повинна негативно впливати на органоле-
птичні властивості продукту і знижувати його харчову цінність.

Ще одним показником являється МДР – максимально допус-
тимий рівень вмісту пестицидів в продуктах харчування.

МДР – це максимальна концентрація шкідливих речовин в ха-
рчових продуктах, яка не викликає захворювання або відхилення в
стані здоров'я населення, споживаючого ці продукти, або не можуть
негативно вплинути на наступні покоління. МДР розраховується за
формулою:
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якщо m люд = 70 кг
Сд – добова норма споживання пестициду;
0,7 – доля від сумарного вмісту пестицидів у всіх середовищах,

що припадає на продукти харчування.
Для попередження забруднення продуктів харчування необ-

хідно припинити практику розбавлення стічних вод водою перед
скиданням їх у водоймище, нарощування висоти труби промислово-
го підприємства для поліпшення розсіювання викидів. В цьому ви-
падку ксенобіотики не уловлюються, а по-колишньому надходять в
навколишнє середовище, нехай і в розбавленому стані. Надалі при
просуванні по харчовому ланцюгу вони не розсіюються, а навпаки



можуть концентруватися на вершині трофічного ланцюга, тобто в
людині.

Важливо не тільки зменшити вміст в продуктах харчування
ксенобіотиків і контамінантів, але і зберегти в них головні харчові
речовини. Для цього необхідно впроваджувати мало- або безвідход-
ні технології виробництва в молочній, консервній та ін. галузях ха-
рчової промисловості.

Можна привести такий приклад по молочній промисловості, в
якій утворюються відходи виробництва – знежирене молоко, пахта,
сироватка і т. д. В нашій країні ці продукти найчастіше скидаються
в каналізацію, забруднюючи навколишнє середовище. В світі з 80
млн. т молочної сироватки 40 млн. т її зливається в каналізацію. За
рахунок цього втрачається щорічно ≈ 400 тис. т молочного білку, 1
млн. 600 тис. т молочного цукру (лактози), поліненасичені жирні
кислоти, вітаміни В, С та ін. Дані продукти можуть бути переробле-
ні в сухі і згущені низькожирні продукти, а також бути використані
при виготовленні ковбасних, хлібобулочних та ін. продуктів, особ-
ливо для дієтичного харчування.

Питання для самоконтролю

1. Перелічіть кількісні критерії оцінки якості продуктів харчування.
2. Поясніть фізичний зміст критеріїв МНД і ДДД.
3. Розрахуйте ДДД при наступних умовах: підпорогова доза пести-
циду для тварини, визначена в хронічному експерименті тривалістю
6-8 міс., дорівнює 0,135 мг/кг. Речовина відноситься до стійких
препаратів, що володіють вираженими кумуляційними властивос-
тями. Вкажіть чи дотримана норма споживання пестицидів.
4. Приведіть шкалу Красовського.
5. За якими умовами розраховується ДЗК?
6. З яких принципів слід виходити при встановленні ДЗК пестици-
дів в харчових продуктах?
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