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ÎÖ²ÍÊÀ ÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒ² ÂÎÄÍÎÃÎ ÑÅÐÅÄÎÂÈÙÀ
ÏÐÈ ÍÀÄÕÎÄÆÅÍÍ² Ð²ÇÍÎÒÈÏÍÈÕ

ÑÀÍÓÞ×ÈÕ ÇÀÑÎÁ²Â

Ó ñòàòò³ ïðîàíàë³çîâàíî âàæëèâ³ñòü çàïîá³ãàííÿ íàäì³ðíîìó øê³äëèâîìó
âïëèâó íà îá’ºêòè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, çîêðåìà âîäí³, ð³çíîòèïíèõ ìèé-
íî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â äëÿ îáðîáêè (ñàíàö³¿) îáëàäíàííÿ ìîëîêîôåðì çà äîòðèìàí-
íÿ éîãî íàëåæíîãî ñàí³òàðíîãî ñòàíó. Ñïðîãíîçîâàíî éìîâ³ðíå íàäõîäæåííÿ ó äîâ-
ê³ëëÿ äîñë³äæóâàíèõ ñàíóþ÷èõ çàñîá³â â³ä ôåðìè íà 1000 êîð³â, ñåðåä ÿêèõ — ëóæí³
(Desmol, San alkaline, Basix) òà êèñëîòí³ (CircoSuper SFM, Tigma-K, Biolight ST-2).
Îö³íêó òîêñè÷íîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ïðè ð³çí³é êîíöåíòðàö³¿ öèõ çàñîá³â ïðîâå-
äåíî ìåòîäîì á³îòåñòóâàííÿ çà ïîêàçíèêîì ð³âíÿ âèæèâàíîñò³ ð³çíèõ âèä³â ã³äðî-
á³îíò³â — Tetrahymena pyriformis, Daphnia magna, Lymnaea stagnalis, Dendrocoelum
lacteum, Poecilia reticulata. Âèçíà÷åíî çîíó òîêñè÷íî¿ ä³¿ äîñë³äæóâàíèõ çàñîá³â — LC0,
LC50, LC100, ùî ñêëàäàº îñíîâó åêîëîã³÷íîãî ïàñïîðòó ðå÷îâèí çà âïëèâîì íà ã³äðî-
á³îíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îòåñòóâàííÿ, òåñò-îðãàí³çìè, òîêñè÷í³ñòü âîäíîãî ñåðåäî-
âèùà, ñàíóþ÷³ çàñîáè, îáëàäíàííÿ ìîëîêîôåðì.

Õ³ì³÷íå íàâàíòàæåííÿ íà âîäí³ îá’ºêòè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
ïîñò³éíî çðîñòàº, ó òîìó ÷èñë³ é çà ðàõóíîê ìàñîâîãî çàñòîñóâàííÿ ìèé-
íèõ ³ äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â äëÿ ñàí³òàðíî¿ îáðîáêè (ñàíàö³¿) ë³í³é ìîëî÷-
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íîãî âèðîáíèöòâà, ùî ìàº íèçêó íåãàòèâíèõ åêîëîã³÷íèõ íàñë³äê³â [16],
çîêðåìà ïîðóøóº çâè÷í³ óìîâè ³ñíóâàííÿ ã³äðîá³îíò³â.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíîãî ñàí³òàðíîãî ñòàíó äî¿ëüíîãî îáëàäíàí-
íÿ ïðîâîäèòüñÿ ñàíàö³ÿ, ÿê îäíà ³ç ñêëàäîâèõ íàëåæíî¿ ã³ã³ºí³÷íî¿ ïðàê-
òèêè (GMP) [1, 17, 23], ùî çàáåçïå÷óâàòèìå áåçïå÷í³ñòü îòðèìàíî¿ ïðî-
äóêö³¿ çà ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ öüîãî îáëàäíàííÿ [19, 20, 24]. Çà
õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ö³ çàñîáè áóâàþòü ëóæí³ òà êèñëîòí³ [2, 5, 13,
21]. ¯õíº âèêîðèñòàííÿ äàëåêî íå çàâæäè º äîñòàòíüî îá´ðóíòîâàíèì,
âèïðàâäàíèì ³ ðàö³îíàëüíèì, à ïèòàííÿìè á³îëîã³÷íî¿ òà åêîëîã³÷íî¿ áåç-
ïåêè ÷àñòî íåõòóþòü àáî âèñâ³òëþþòü ¿õ ïîâåðõíåâî [10]. Àäæå òåõíî-
ëîã³÷íèé ïðîöåñ ïåðåäáà÷àº, ùî â³äïðàöüîâàí³ ðîç÷èíè ìèéíî-äåç³í-
ô³êóþ÷èõ çàñîá³â çëèâàþòü ó ëîêàëüí³ êàíàë³çàö³éí³ ñïîðóäè, ç ÿêèõ âîíè
ïîòðàïëÿþòü ó ñå÷îçá³ðíèêè íà òâàðèííèöüêèõ ôåðìàõ, à çà ¿õ ïåðåïîâ-
íåííÿ — ìîæóòü ïîòðàïëÿòè ó ïðèëåãë³ ´ðóíòè òà ïðèðîäí³ âîäîéìè,
çäåá³ëüøîãî áåç áóäü-ÿêî¿ ïîïåðåäíüî¿ î÷èñòêè. Òîìó ï³ñëÿ íàäõîäæåííÿ
öèõ ðå÷îâèí ó ´ðóíòîâ³ âîäè òà ïðèðîäí³ âîäîéìè, éìîâ³ðíî, â³äáóâàòè-
ìåòüñÿ íå ò³ëüêè ¿õíº çàáðóäíåííÿ, àëå é çì³íà ñêëàäó òà õ³ì³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé, ùî ìàòèìå øê³äëèâèé âïëèâ íà æèòòºä³ÿëüí³ñòü æèâèõ îðãàí³ç-
ì³â, ùî ¿õ íàñåëÿþòü.

Òàêèì ÷èíîì, ã³äðîá³îíòè ð³çíèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â òà ñèñòåìàòè÷íèõ
ãðóï, ÿê³ º ÷óòëèâèìè äî óìîâ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ, ñëóãóþòü ³íôîðìà-
òèâíèìè á³î³íäèêàòîðàìè ñòàíó åêîñèñòåì çà ïîêàçíèêàìè ¿õ íàÿâíîñò³,
÷èñåëüíîñò³ àáî æ ìîðôîëîã³÷íèõ òà ³íøèõ ïîêàçíèê³â æèòòºä³ÿëüíîñò³.
Òàêîæ âîíè º çðó÷íèìè äëÿ òåñòóâàííÿ çìîäåëüîâàíèõ øòó÷íî ñòâîðå-
íèõ ñåðåäîâèù ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ [12, 14, 15, 22].

Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³ÿ ç òîêñèêîëîã³÷íî¿ îö³íêè
â³äïðàöüîâàíèõ ðîç÷èí³â çàñîá³â äëÿ ñàíàö³¿ îáëàäíàííÿ ë³í³é ìîëî÷íîãî
âèðîáíèöòâà. Ç îãëÿäó íà öå, îö³íêà òîêñè÷íîñò³ öèõ çàñîá³â º àêòóàëüíîþ
ïðîáëåìîþ.

Ìåòà äîñë³äæåíü — îö³íèòè òîêñè÷íèé âïëèâ íà òåñò-îðãàí³çìè ð³ç-
íèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â êèñëîòíèõ ³ ëóæíèõ çàñîá³â äëÿ ñàíàö³¿ îáëàäíàííÿ
ìîëî÷íèõ ôåðì ìåòîäîì á³îòåñòóâàííÿ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü

Äëÿ òîêñèêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü áóëî îáðàíî òðè ëóæí³ òà òðè êèñ-
ëîòí³ ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷³ çàñîáè, ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ñà-
í³òàðíî¿ îáðîáêè îáëàäíàííÿ òà ³íâåíòàðþ íà â³ò÷èçíÿíèõ ìîëî÷íèõ
ôåðìàõ. ¯õíÿ õàðàêòåðèñòèêà íàâåäåíà â òàáëèöÿõ 1, 2.

Àíàë³ç ð³âíÿ ìîæëèâîãî íàäõîäæåííÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå â³ä-
ïðàöüîâàíèõ ðîç÷èí³â ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â ïðîâåäåíî ìåòîäîì
ïðÿìèõ ðîçðàõóíê³â ç óðàõóâàííÿì êîíöåíòðàö³¿ ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â â³ä-
ïîâ³äíî äî ³íñòðóêö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿ òà ê³ëüêîñò³ îáðîáîê îáëàäíàííÿ çà
âèçíà÷åí³ â³äð³çêè ÷àñó — çà îäíó îáðîáêó, äîáó, ð³ê.

Ïðîâîäèëè îö³íþâàííÿ âïëèâó äîñë³äæóâàíèõ ìèéíî-äåç³íô³êóþ-
÷èõ çàñîá³â íà ñòàí òåñò-îðãàí³çì³â: ³íôóçîð³é – Tetrahymena pyriformis
(Ehrenberg) Schewiakoff (øòàì WH-14) [3, 8, 9, 11], äàôí³é – Daphnia mag-
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na Straus [4, 6, 18], ìîëþñê³â – Lymnaea stagnalis Linnaeus, ïëîñêèõ ÷åðâ³â
òóðáåëÿð³é – Dendrocoelum lacteum O.F. M�ller òà ðèá – Poecilia reticulata
Peters [7, 22]. Êîíöåíòðàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ðîç÷èí³â ãîòóâàëè ó äîñèòü
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ çîíè òîêñè÷íî¿ ä³¿: 0,0001—
10 000,0 ìã/äì3.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ âèæèâàíîñò³ T. pyriformis (øòàì WH-14)
´ðóíòóâàëàñÿ íà óòðèìàíí³ ³íôóçîð³é ó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ ó ÷àøêàõ
Ïåòð³ ïðè òåìïåðàòóð³ 22±1oC ç äîäàâàííÿì äîñë³äæóâàíèõ âîäíèõ ðîç-
÷èí³â ñàíóþ÷èõ çàñîá³â. Ñï³ââ³äíîøåííÿ îá’ºì³â âíåñåíèõ çàñîá³â ³ æèâè-
ëüíîãî ñåðåäîâèùà ç ³íôóçîð³ÿìè ñòàíîâèëî 1 : 9. Ñïîñòåðåæåííÿ çà ñòà-
íîì ³ ïîâåä³íêîþ îäíîêë³òèííèõ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ëàáîðàòîð-
íîãî á³íîêóëÿðíîãî ì³êðîñêîïà. Ìåðòâèìè ââàæàëèñÿ íåðóõîì³ òà âè-
äîçì³íåí³ ôîðìè.

Á³îòåñòóâàííÿ íà ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ ´ðóíòóâàëîñü íà âèçíà-
÷åíí³ çì³í ó ¿õíüîìó âèæèâàíí³ âíàñë³äîê ä³¿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ùî
ì³ñòÿòüñÿ ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ, ïîð³âíÿíî ç öèìè ïîêàçíèêàìè ó êîí-
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Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ó äîñë³äæóâàíèõ ëóæíèõ ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîáàõ

Ñàíóþ÷³
çàñîáè

Ðîáî÷à
êîíöåíò-
ðàö³ÿ, %

Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò êîìïîíåíò³â, %

ëóã
àí³îíí³

ÏÀÐ
ôîñôàòè

ìåòà-
ñèë³êàòè

îðãà-
í³÷í³

ñïîëóêè
õëîðó

íåîðãà-
í³÷í³

ñïîëóêè
õëîðó

Çàñ³á ëóæ-
íèé ¹ 1

0,3—0,5 24,0—
28,0

2,0 20,0 30,0 20,0 —

Çàñ³á ëóæ-
íèé ¹ 2

0,5—1,0 10,0 — — — — 10,0

Çàñ³á ëóæ-
íèé ¹ 3

0,5—1,0 10,0 — — — — 3,3

Òàáëèöÿ 2
Âì³ñò ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ó äîñë³äæóâàíèõ êèñëîòíèõ ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ

çàñîáàõ

Ñàíóþ÷³
çàñîáè

Ðîáî÷à
êîíöåíò-
ðàö³ÿ, %

Ê³ëüê³ñíèé âì³ñò êîìïîíåíò³â, %

ôîñôàòíà
êèñëîòà

í³òðàòíà
êèñëîòà

àëê³ëáåí-
çîëñóëü-

ôîêèñëîòà

îêñèåòè-
ëåíäèôîñ-

ôîíîâà
êèñëîòà

íå³îíî-
ãåíí³
ÏÀÐ

Çàñ³á êèñ-
ëîòíèé ¹ 4

0,5 25,0 25,0 — — —

Çàñ³á êèñ-
ëîòíèé ¹ 5

0,5 45,0—
89,5

— 5,0—25,0 0,5—5,0 5,0—25,0

Çàñ³á êèñ-
ëîòíèé ¹ 6

0,2—3,0 — >15,0 — — >5,0



òðîëüíèõ óìîâàõ. Êðèòåð³ºì òîêñè÷íîñò³ ïðè öüîìó º çàãèáåëü 50 % òà
á³ëüøå ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó (24 ãîä äëÿ D. magna)
[4].

Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü íà L. stagnalis, Den. lacteum òà P. reticulata ó âîäíå
ñåðåäîâèùå (àêâàð³óìè) îäíîðàçîâî íà ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó äîäàâàëè
â³äïîâ³äí³ ðîç÷èíè ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïðîãðàì Microsoft Excel i Statistika 2006.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ç ìåòîþ ïðîãíîçóâàííÿ éìîâ³ðíîãî ïîòðàïëÿííÿ â îá’ºêòè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí-òîêñèêàíò³â ñêëàäîâèõ äîñë³ä-
æóâàíèõ ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè îá’ºì³â
ìîæëèâîãî íàêîïè÷åííÿ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí öèõ çàñîá³â ï³ñëÿ ¿õíüîãî â³ä-
ïðàöþâàííÿ íà ìîëî÷íî-òîâàðí³é ôåðì³ ç ïîãîë³â’ÿì 1000 êîð³â çà ïåâí³
ïðîì³æêè ÷àñó. Ïðè öüîìó âðàõîâóâàëè, ùî äëÿ îäí³º¿ ñàí³òàðíî¿ îáðîá-
êè äî¿ëüíèõ óñòàíîâîê ç ìîëîêîïðîâîäîì çàñòîñîâóþòü ëóæí³ çàñîáè ó
ê³ëüêîñò³: ¹ 1 — 1500—2500 ã, ¹ 2 — 2500—5000 ìë ³ ¹ 3 — 2500—
5000 ìë; äëÿ ñàí³òàðíî¿ îáðîáêè îõîëîäæóâà÷³â çà äîáó âèòðà÷àþòü: çàñî-
áó ¹ 1 — 1500 ã, ¹ 2 — 5000 ìë ³ ¹ 3 — 5000 ìë. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â
íàâåäåíî â òàáëèö³ 3.

Ïðè öüîìó, â ðîçðàõóíêó íà îäíó òâàðèíó äëÿ îäí³º¿ ñàí³òàðíî¿ îá-
ðîáêè äî¿ëüíèõ óñòàíîâîê ç ìîëîêîïðîâîäîì ó ñåðåäíüîìó âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ 3,2 ìë ëóæíîãî ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷îãî çàñîáó (ç âì³ñòîì ä³þ÷èõ
ðå÷îâèí: ëóã — 0,5 ã, ñïîëóêè õëîðó — 0,4 ã), ïðîòÿãîì äîáè — 9,6 ìë (ëóã
— 1,5 ã ³ ñïîëóêè õëîðó — 1,2 ã) òà óïðîäîâæ ðîêó — 3,5 ë (ëóã — 547,5 ã ³
ñïîëóêè õëîðó — 438 ã).

Íà îäíó îáðîáêó äî¿ëüíèõ óñòàíîâîê íà ôåðì³ ç ïîãîë³â’ÿì 1000 êîð³â
âèòðà÷àþòü êèñëîòíèõ çàñîá³â: ¹ 4 — 2500 ìë, ¹ 5 — 2500 ìë, ¹ 6 —
1000—15 000 ìë; äëÿ îáðîáêè îõîëîäæóâà÷³â çàçíà÷åí³ êèñëîòí³ çàñîáè
çàñòîñîâóþòü ÷åðåç äîáó â ê³ëüêîñò³ 2500—5000 ìë. Éìîâ³ðíå íàäõîäæåí-
íÿ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí öèõ â³äïðàöüîâàíèõ çàñîá³â â íàâêîëèøíº ñåðåäîâè-
ùå íàâåäåíî â òàáëèö³ 4.

Äëÿ îäí³º¿ ñàí³òàðíî¿ îáðîáêè äî¿ëüíèõ óñòàíîâîê ç ìîëîêîïðîâîäîì
â ðîçðàõóíêó íà îäíó òâàðèíó â ñåðåäíüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ 4,3 ìë êèñ-
ëîòíîãî ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷îãî çàñîáó (ç âì³ñòîì ä³þ÷èõ ðå÷îâèí: êèñëî-
òè — 1,1 ã, íå³îíîãåíí³ ÏÀÐ — 0,4 ã), ïðîòÿãîì äîáè — 4,3—12,9 ìë (êèñ-
ëîòè — 1,1—3,2 ã ³ íå³îíîãåíí³ ÏÀÐ — 0,4—1,3 ã) òà óïðîäîâæ ðîêó —
1,6—4,7 ë (êèñëîòè — 0,4—1,2 êã ³ íå³îíîãåíí³ ÏÀÐ — 0,2—0,5 êã).

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ òîêñè÷íîãî âïëèâó äîñë³äæóâàíèõ çàñîá³â
äëÿ ñàíàö³¿ îáëàäíàííÿ ìîëî÷íèõ âèðîáíèöòâ íà òåñò-îá’ºêòè ð³çíèõ
òðîô³÷íèõ ð³âí³â. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç âèçíà÷åííÿ ¿õíüî¿ çîíè òîê-
ñè÷íî¿ ä³¿ íàâåäåíî â òàáëèöÿõ 5, 6.

Äîñë³äæóâàí³ òåñò-îá’ºêòè ïðîÿâèëè ð³çíó ðåàêö³þ çà ïîêàçíèêîì
âèæèâàíîñò³ äî íàÿâíîñò³ ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ ëóæíèõ ñàíóþ÷èõ çà-
ñîá³â (äèâ. òàáë. 5). Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè âèÿâèëèñÿ ðèáè (P. reticulata),
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100 % çàãèáåëü ÿêèõ çà-
ô³êñîâàíà ïðè êîíöåíò-
ðàö³ÿõ: 0,1 ìã/äì3 çàñîáó
¹ 1, çàñîá³â ¹ 2 òà ¹ 3 —
ïðè 1,0 ìã/äì3. Ïðè á³î-
òåñòóâàíí³ çàñîáó ¹ 1 ó
ðèá (P. reticulata) íàâ³òü
íå âäàëîñü âèçíà÷èòè íå-
ä³þ÷ó êîíöåíòðàö³þ
(LC0). Äîñèòü ÷óòëèâîþ
ïî â³äíîøåííþ äî ëóæ-
íèõ çàñîá³â áóëà òàêîæ
D. magna . Ìîëþñêè
(L. stagnalis), ïëîñê³ ÷åð-
âè (Den. lacteum) òà T. py-
riformis çà ðåçóëüòàòàìè
íàøèõ åêñïåðèìåíò³â
âèÿâèëèñÿ á³ëüø æèò-
òºçäàòíèìè.

Çà ÷óòëèâ³ñòþ ïî â³ä-
íîøåííþ äî ëóæíèõ çà-
ñîá³â äîñë³äæóâàí³ òåñò-
îðãàí³çìè ðîçòàøóâà-
ëèñü íàñòóïíèì ÷èíîì:
P. reticulata > D. magna >
Den. lacteum > L. stagnalis
> T. pyriformis.

ßê â³äîìî, êëàñè-
ô³êàö³ÿ òîêñè÷íèõ ðå÷î-
âèí çàçâè÷àé íàäàºòüñÿ
çà âåëè÷èíîþ LC50, ÿêà
ðîçðàõîâàíà íàìè çà ðå-
çóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ
äîñë³äæåíü. Ñåðåä ëóæ-
íèõ çàñîá³â ñàíàö³¿ (äèâ.
òàáë. 5) íàéìåíø òîêñè÷-
íó ä³þ íà òåñò- îá’ºêòè
çàãàëîì ïðîÿâèâ çàñ³á ¹
3, LC50 ÿêîãî äëÿ ðèá äî-
ð³âíþº 0,06 ìã/äì3, äëÿ
D. magna — 2,4 ìã/äì3,
ùî çã³äíî êëàñèô³êàö³¿
ÂÎÎÇ õàðàêòåðèçóº éîãî
ÿê âèñîêîòîêñè÷íó ðå÷î-
âèíó çà ä³ºþ íà ðèá ³ ñè-
ëüíîòîêñè÷íó — çà
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âïëèâîì íà äàôí³é. Ïðè öüîìó, çà ðåçóëüòàòàìè á³îòåñòóâàííÿ íà Den.
lacteum òà L. stagnalis òîêñè÷í³ñòü ïðåïàðàòó ¹ 3 ìîæå áóòè îõàðàêòåðèçî-
âàíà ÿê ïîì³ðíà (ïîì³ðíî òîêñè÷íèé), à äëÿ T. pyriformis â³í áóâ ñëàáîòîê-
ñè÷íèé. Îáèäâà ³íø³ äîñë³äæóâàí³ ëóæí³ çàñîáè, çã³äíî êëàñèô³êàö³¿
ÂÎÎÇ, çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü ìîæóòü ââàæàòèñÿ âèñîêîòîê-
ñè÷íèìè äëÿ ðèá òà äàôí³é, ñèëüíîòîêñè÷íèìè — äëÿ Den. lacteum òà
L. stagnalis, òîä³ ÿê äëÿ T. pyriformis âîíè º ñëàáîòîêñè÷íèìè.

Àíàëîã³÷íà ðåàêö³ÿ òåñò-îá’ºêò³â âèÿâëåíà íàìè ³ äî íàÿâíîñò³ ó ñåðå-
äîâèù³ ³ñíóâàííÿ äîì³øê³â êèñëîòíèõ ñàíóþ÷èõ çàñîá³â (äèâ. òàáë. 6).

Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ êèñëîòíèõ çàñîá³â ñàíàö³¿ íàéìåíø òîêñè÷íó
ä³þ íà òåñò-îá’ºêòè çàãàëîì ïðîÿâèâ çàñ³á ¹ 6. Çã³äíî êëàñèô³êàö³¿ ÂÎÎÇ,
çà ðåçóëüòàòàìè á³îòåñòóâàííÿ íà ðèáàõ è äàôí³ÿõ â³í ìîæå áóòè îõàðàê-
òåðèçîâàíèé ÿê âèñîêîòîêñè÷íèé (LC50<1,0 ìã/äì3), ïî â³äíîøåííþ äî
Den. lacteum — ñèëüíîòîêñè÷íèé, äëÿ L. stagnalis òà T. pyriformis — â³ä-
ïîâ³äíî ïîì³ðíî òîêñè÷íèé òà ñëàáîòîêñè÷íèé. Çàñ³á ¹ 5 âèÿâèâ âèñîêó
òîêñè÷íó ä³þ äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ íàìè òåñò-îðãàí³çì³â, ùî â³äîáðàæà-
þòü îòðèìàí³ â åêñïåðèìåíò³ ìåä³àíí³ ëåòàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ — LC50. Ïî
â³äíîøåííþ äî ðèá ³ äàôí³é éîãî òîêñè÷í³ñòü îõàðàêòåðèçîâàíà íàìè ÿê
âèñîêà (âèñîêîòîêñè÷íèé), ïî â³äíîøåííþ äî âñ³õ ³íøèõ òåñò-îðãàí³çì³â
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Òàáëèöÿ 4
Éìîâ³ðíå íàäõîäæåííÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ä³þ÷èõ ðå÷îâèí êèñëîòíèõ

ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ñàí³òàðíî¿ îáðîáêè
îáëàäíàííÿ ìîëîêîôåðì, êã

Ñàíóþ÷³ çà-
ñîáè

Ä³þ÷³ ðå÷îâèíè
Äî¿ëüí³ óñòàíîâêè ç

ìîëîêîïðîâîäîì
Îõîëîäæóâà÷³

ìîëîêà

1 îáðîáêà 1 äîáà 1 ð³ê 2 äîáè 1 ð³ê

Çàñ³á êèñ-
ëîòíèé ¹ 4

Ôîñôàòíà êèñ-
ëîòà

0,6 0,6—1,9 219—
693,5

0,6—1,3 114,1—
228,2

Í³òðàòíà êèñëî-
òà

0,6 0,6—1,9 219—
693,5

0,6—1,3 114,1—
228,2

Çàñ³á êèñ-
ëîòíèé ¹ 5

Ôîñôàòíà êèñ-
ëîòà

1,1—2,2 1,7—5,1 620,5—
1861,5

1,7—3,4 306,9—
613,7

Àëê³ëáåíçîëñó-
ëüôîêèñëîòà

0,1—0,6 0,4—1,1 146—
401,5

0,4—0,8 68,5—
136,9

Îêñèåòèëèäåí-
äèôîñôîíîâà
êèñëîòà

0,01—0,1 0,1—0,2 36,5—73 0,7—
0,14

12,6—
25,1

Íå³îíîãåíí³
ÏÀÐ

0,1—0,6 0,4—1,1 146—
401,5

0,4—0,8 68,5—
136,9

Çàñ³á êèñ-
ëîòíèé ¹ 6

Í³òðàòíà
êèñëîòà

0,2—2,3 0,2—6,8 73—
2482

0,4—0,8 68,5—
136,9

Íå³îíîãåíí³
ÏÀÐ

0,1—0,8 0,1—2,3 36,5—
839,5

0,1—0,3 22,8—
45,7



— ñèëüíà (ñèëüíîòîêñè÷íèé). Êèñëîòíèé çàñ³á ¹ 4 âèÿâèâñÿ ïîì³ðíî
òîêñè÷íèì äëÿ T. pyriformis òà L. stagnalis, ñèëüíîòîêñè÷íèì ïî â³äíîøåí-
íþ äî Den. lacteum, âèñîêîòîêñè÷íèì äëÿ P. reticulata òà D. magna.

×óòëèâ³ñòü äîñë³äæóâàíèõ òåñò-îðãàí³çì³â ïî â³äíîøåííþ äî êèñëîò-
íèõ çàñîá³â çíèæóâàëàñü ó òàêîìó ðÿäó: P. reticulata > D. magna > Den. lac-
teum >T. pyriformis > L. stagnalis.

Âèñíîâêè

Ðîçðàõîâàíî, ùî â³ä ôåðìè íà 1000 êîð³â éìîâ³ðíå íàäõîäæåííÿ â íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå â³äïðàöüîâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ëóæíèõ ñàíóþ÷èõ
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Òàáëèöÿ 5
Îö³íêà òîêñè÷íîñò³ ëóæíèõ çàñîá³â äëÿ ñàíàö³¿ ìîëî÷íîãî îáëàäíàííÿ

Ñàíóþ÷³ çà-
ñîáè

Çîíè
òîêñè÷íî¿
ä³¿, ìã/äì3

Òåñò-îá’ºêòè

T. pyrifor-
mis

D. magna L.
stagnalis

Den.
lacteum

P.
reticulata

Çàñ³á ëóæíèé
¹ 1

LC0 0,01 0,001 0,1 0,01 —

LC50 2,1 0,03 3,6 1,1 —

LC100 10,0 1,0 10,0 10,0 0,1

Çàñ³á ëóæíèé
¹ 2

LC0 0,01 0,001 0,1 0,1 0,001

LC50 19,4 0,05 3,8 2,3 0,03

LC100 100,0 1,0 10,0 10,0 1,0

Çàñ³á ëóæíèé
¹ 3

LC0 0,1 0,01 0,1 0,1 0,001

LC50 211,5 2,40 31,4 36,5 0,06

LC100 1000,0 10,0 100,0 10,0 1,0

Òàáëèöÿ 6
Îö³íêà òîêñè÷íîñò³ êèñëîòíèõ çàñîá³â äëÿ ñàíàö³¿ îáëàäíàííÿ ìîëî÷íèõ ôåðì

Ñàíóþ÷³ çà-
ñîáè

Çîíè
òîêñè÷íî¿
ä³¿, ìã/äì3

Òåñò-îá’ºêòè

T. pyrifor-
mis

D. magna L. stagna-
lis

Den. lacte-
um

P. reticu-
lata

Çàñ³á êèñëîò-
íèé ¹ 4

LC0 0,01 0,001 0,1 0,01 0,001

LC50 2,9 0,05 4,8 4,5 0,022

LC100 10,0 1,0 10,0 1,0 0,1

Çàñ³á êèñëîò-
íèé ¹ 5

LC0 0,1 0,01 1,0 0,1 0,01

LC50 29,4 0,68 46,8 4,3 0,09

LC100 100,0 10,0 100,0 10,0 1,0

Çàñ³á êèñëîò-
íèé ¹ 6

LC0 0,1 0,01 1,0 0,01 0,001

LC50 276,0 3,94 49,2 5,8 0,11

LC100 1000,0 10,0 100,0 10,0 1,0



çàñîá³â çà ñåðåäíüîçâàæåíèì ïîêàçíèêîì ìîæå ñòàíîâèòè, êã/ð³ê: çàñ³á ¹
1 — 726,4 (ëóã), 65,8 (àí³îíí³ ÏÀÐ), 547,5 (ôîñôàòè), 839,6 (ìåòàñèë³êàòè) ³
547,5 (îðãàí³÷í³ ñïîëóêè õëîðó); çàñ³á ¹ 2 — 602,3 (ëóã) ³ 602,3 (íåîð-
ãàí³÷í³ ñïîëóêè õëîðó); çàñ³á ¹ 3 — 602,3 (ëóã) ³ 206,2 (íåîðãàí³÷í³ ñïîëó-
êè õëîðó). Êèñëîòíèõ ñàíóþ÷èõ çàñîá³â, êã/ð³ê: çàñ³á ¹ 4 — 627,5 (ôîñôàò-
íà êèñëîòà) ³ 627,5 (í³òðàòíà êèñëîòà); çàñ³á ¹ 5 — 1701,3 (ôîñôàòíà êèñ-
ëîòà), 376,5 (àëê³ëáåíçîëñóëüôîêèñëîòà), 73,7 (îêñèåòèëèäåíäèôîñôîíî-
âà êèñëîòà) ³ 376,5 (íå³îíîãåíí³ ÏÀÐ); çàñ³á ¹ 6 — 1380,2 (í³òðàòíà êèñëî-
òà) ³ 472,3 (íå³îíîãåíí³ ÏÀÐ).

Âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëîì äîñë³äæóâàí³ ëóæí³ çàñîáè ïðîÿâëÿþòü
á³ëüøó òîêñè÷í³ñòü äëÿ ã³äðîá³îíò³â ó ñåðåäíüîìó íà 9,8 % ïîð³âíÿíî ç
êèñëîòíèìè. Íàéâèùó òîêñè÷í³ñòü äëÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ òåñò-îðãàí³çì³â
ïðîÿâèëè çàñ³á ¹ 1 ëóæíèé òà çàñ³á ¹ 5 êèñëîòíèé, ðîçðàõîâàí³ ìåä³àíí³
ëåòàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ÿêèõ äîçâîëèëè õàðàêòåðèçîâàòü ¿õ ÿê âèñîêîòîê-
ñè÷í³, îñîáëèâî çà âïëèâîì íà ðèá òà äàôí³é. Äåùî íèæ÷èé ð³âåíü òîê-
ñè÷íîñò³ ïîêàçàëè çàñ³á ¹ 6 êèñëîòíèé òà ¹ 3 ëóæíèé.

Ïîáóäîâàíî ðÿäè ÷óòëèâîñò³ ï’ÿòè äîñë³äæåíèõ òåñò-îðãàí³çì³â ð³ç-
íèõ òðîô³÷íèõ ð³âí³â ïî â³äíîøåííþ äî ëóæíèõ òà êèñëîòíèõ ìèéíî-äå-
ç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè îòðèìàòè îñíîâí³ äàí³ åêîëîã³÷-
íîãî ïàñïîðòà ëóæíèõ òà êèñëîòíèõ ìèéíî-äåç³íô³êóþ÷èõ çàñîá³â ï³ä-
ïðèºìñòâ ìîëî÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ùîäî òîêñè÷íîñò³ äëÿ ã³äðîá³îíò³â.
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ASSESSMENT OF THE TOXICITY OF THE AQUATIC ENVIRONMENT IN THE
PRESENCE OF VARIOUS TYPES OF SANITIZING AGENTS

The article analyzes the importance of preventing excessive harmful effects on envi-
ronmental objects, in particular water, of different types of detergents and disinfectants for
treatment (sanitization) of dairy farm equipment while maintaining its proper sanitary
condition. Probable release into the environment of the tested sanitizing agents from the
farm per 1,000 cows is predicted, including alkaline (Desmol, San alkaline, Basix) and aci-
dic (CircoSuper SFM, Tigma-K, Biolight ST-2) products. The assessment of the toxicity of
the aquatic environment at different concentrations of these agents was carried out by the
biotesting method based on the survival rate of various types of hydrobionts — Tetrahyme-
na pyriformis, Daphnia magna, Lymnaea stagnalis, Dendrocoelum lacteum, Poecilia reticu-
lata.

The criteria for assessing the viability of these test organisms under the influence of
various sanitizing agents are proposed - the optimal and necessary concentration of soluti-
ons and the level of viability in percentage terms (high, medium and low) are determined
for each tested test organism.

Key words: biotesting, test organisms, toxicity of the aquatic environment, sanitizing
agents, dairy equipment.
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