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Зà äоïомоãоþ тåñтó Åéмñà ç мåтàбоë³÷íоþ àêтèâàö³ºþ тà бåç íåї âèçíà÷åíо ïотåíö³é
íó мóтàãåííó ä³þ íåоðãàí³÷íої тà оðãàí³÷íої ôðàêö³é ï’ÿтè çðàçê³â ñèðоêоï÷åíèõ êоâбàñ. 
Îтðèмàí³ åêñïåðèмåíтàëüí³ äàí³ ñâ³ä÷àтü ïðо íàÿâí³ñтü ó êоâбàñàõ õ³м³÷íèõ ðå÷оâèí 
ïðÿмої ³ íåïðÿмої мóтàãåííої ä³ї, çäàтíèõ ³íäóêóâàтè ãåíí³ мóтàö³ї çà ð³çíèмè мåõàí³çмà
мè, à тàêоæ ðå÷оâèí ³ç тоêñè÷íèмè âëàñтèâоñтÿмè â³äíоñíо тåñтоðãàí³çм³â.

Êëþ÷оâ³ ñëоâà: мóтàãåíè, âàæê³ мåтàëè, êоâбàñí³ âèðобè, S. typhimurium ÒÀ98,  
S. typhimurium ÒÀ100, ãåíí³ мóтàö³ї.

вñòуп. êîíñåðâуâàííÿ ì’ÿñà ³ ì’ÿñîïðîäуêò³â ç ìåòîþ ïîïåðåäæåííÿ àáî 
ãàëьìуâàííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íîãî çàðàæåííÿ öèõ ïðîäуêò³â äîñÿãàºòьñÿ çà äî

ïîìîãîþ ô³çè÷íèõ (âèñîê³ ³ íèçьê³ òåìïåðàòуðè, ³îí³çуþ÷å òà уëьòðàô³îëåòîâå 
âèïðîì³íþâàííÿ), õ³ì³÷íèõ (âèêîðèñòàííÿ êîíñåðâàíò³â); ô³çèêîõ³ì³÷íèõ (ïî
ñîë, êîï÷åííÿ) ³ á³îõ³ì³÷íèõ (íàïðàâëåíå âèêîðèñòàííÿ ì³êðîôëîðè) ñïîñîá³â 
[6].

ìåòîþ ñу÷àñíèõ ñïîñîá³â îáðîáêè ì’ÿñîïðîäуêò³â º îòðèìàííÿ ñò³éêîñò³ 
ïðè çáåð³ãàíí³ ç âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³. öå ìîæå äîñÿãàòèñÿ êîìá³íàö³
ºþ äåê³ëьêîõ ôàêòîð³â, íàïðèêëàä, êîï÷åííÿ ì’ÿñîïðîäуêò³â, äå ñïîëу÷àþòьñÿ 
êîíñåðâуþ÷à ä³ÿ çíåâîäíåííÿ ³ áàêòåðèöèäíèõ ðå÷îâèí êîïòèëьíîãî äèìу [9].

êîïòèëьíèé äèì – öå àåðîçîëь, äèñïåðñ³éíèì ñåðåäîâèùåì ÿêîãî º ïàðî
ãàçîâà ñуì³ø, ùî ñêëàäàºòьñÿ ç ïîâ³òðÿ, ãàçîïîä³áíèõ ïðîäуêò³â ãîð³ííÿ, ïàð³â 
êîïòèëьíèõ ðå÷îâèí ³ âîäÿíèõ ïàð³â. äèñïåðñ³éíà ôàçà ïðåäñòàâëåíà ÷àñòêà
ìè ð³äêèõ ³ òâåðäèõ ðå÷îâèí – ïðîäуêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ äåðåâèíè. îñíî
âíà ìàñà êîïòèëьíèõ ðå÷îâèí çîñåðåäæåíà у äèñïåðñ³éí³é ôàç³. ó äèì³ ïðèñуòí³ 
÷àñòêè ïîïåëу ³ ñàæ³, ÿê³ º íåáàæàíèìè äîì³øêàìè. ó ñêëàä³ êîïòèëьíîãî äèìу 
çíàéäåí³ òàê³ êëàñè îðãàí³÷íèõ ñïîëуê: îðãàí³÷í³ êèñëîòè (îöòîâà, ïðîï³îíîâà, 
ìàñëÿíà, âàëåð³àíîâà, ìуðàøèíà); àëьäåã³äè ³ êåòîíè; ñïèðòè; ôåíîëè òà ¿õí³ 
åô³ðè; àì³íè; ïîë³öèêë³÷í³ àðîìàòè÷í³ âуãëåâîäí³ òîùî [6].

Зà äàíèìè [2], çàãàëьíà ê³ëьê³ñòь ðå÷îâèí, ïðèñуòí³õ у äèì³, îö³íþºòьñÿ у 
5–10 òèñÿ÷, ç ÿêèõ ³äåíòèô³êîâàíî á³ëÿ 500 ³íäèâ³äуàëьíèõ êîìïîíåíò³â, òîìу 
ê³íöåâу òîêñèêîëîãîã³ã³ºí³÷íу îö³íêу êîï÷åííþ íàäàòè íåìîæëèâî. îñíîâíèì 
òîêñè÷íèì êîìïîíåíòîì äèìу º äîáðå â³äîìèé êàíöåðîãåí – áåíç(à)ï³ðåí òà 
³íø³ ïîë³öèêë³÷í³ ñïîëуêè. ãðàíè÷íî äîïуñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ (ãäê) áåíç(à)ï³ðå
íу ñêëàäàº 1 ìêã/êã ¿ñò³âíî¿ ÷àñòèíè êîï÷åíîãî ïðîäуêòу. ââàæàºòьñÿ, ùî ïðè 
õîëîäíîìу êîï÷åíí³ íà ïðîäуêò³ îñàäæуºòьñÿ ìåíøå áåíç(à)ï³ðåíу, í³æ ïðè ãà
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2. “Бðàуíшвейãñüкà” (СК 12-Б). äîâ
æèíà áàòîíу – 22 ñì; ÷åðâîíîêîðè÷íåâîãî 
êîëьîðу, îäíîð³äíèé, ù³ëьíèé, íà çð³ç³ ÷åð
âîíîãî êîëьîðу ç âêðàïëåííÿìè øïèêу, ³ç 
çàïàõîì êîâáàñè. Íåîðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – 
áуðî÷îðí³ êðèñòàëè ç ð³çêèì çàïàõîì êîâ
áàñè; у äìñî уòâîðþº ðîç÷èí ÷îðíî
êîðè÷íåâîãî êîëьîðу. îðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – 
òåìíîæîâòà êàðàìåëåïîä³áíà ìàñà ç 
ïðèºìíèì çàïàõîì êîâáàñè; у äìñî уòâî
ðþº ðîç÷èí òåìíîêîðè÷íåâîãî êîëьîðу.

3. “П³кàíòíà” (СК 13-П). äîâæèíà áà
òîíу – 25 ñì; êîðè÷íåâîãî êîëьîðу, îäíî
ð³äíèé, ù³ëьíèé, íà çð³ç³ êîðè÷íåâîãî êî
ëьîðу ç âêðàïëåííÿìè øïèêу, ³ç çàïàõîì 
êîâáàñè. Íåîðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – ñâ³òëî
êîðè÷íåâ³ êðèñòàëè ç íåð³çêèì çàïàõîì 
êîâáàñè; у äìñî уòâîðþº ðîç÷èí æîâòî
êîðè÷íåâîãî êîëьîðу. îðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – 
êàðàìåëåïîä³áíà ìàñà æîâòîêîðè÷íåâîãî 
êîëьîðу ç íåð³çêèì çàïàõîì êîâáà
ñè; у äìñî уòâîðþº ðîç÷èí îðàíæåâî
êîðè÷íåâîãî êîëьîðу.

4. “Р³здвяíà” (СК 14-Р). äîâæèíà áà
òîíу – 25 ñì; òåìíîêîðè÷íåâîãî êîëьîðу, 
íåð³âíà ïîâåðõíÿ çà ðàõуíîê øïèêу, ù³ëь
íèé, íà çð³ç³ êîðè÷íåâîãî êîëьîðу ç âå
ëèêèìè âêðàïëåííÿìè øïèêу, ³ç çàïàõîì 
êîâáàñè. Íåîðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – ñâ³òëî
êîðè÷íåâ³ êðèñòàëè ³ç çàïàõîì êîâáàñè; у 
äìñî уòâîðþº ðîç÷èí ñâ³òëîêîðè÷íåâîãî 
êîëьîðу. îðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – äæåìîïîä³á
íà ìàñà æîâòîêîðè÷íåâîãî êîëьîðу ³ç çà
ïàõîì êîâáàñè; у äìñî уòâîðþº ðîç÷èí 
îðàíæåâîêîðè÷íåâîãî êîëьîðу.

5. “Моñковñüкà” (СК 15-М). äîâæè
íà áàòîíу – 25 ñì; ÷åðâîíîêîðè÷íåâîãî 
êîëьîðу ç íåð³âíîþ ïîâåðõíåþ çà ðàõу
íîê øïèêу, ù³ëьíèé, íà çð³ç³ ÷åðâîíîãî êî
ëьîðу ç âêðàïëåííÿìè øïèêу, ³ç çàïàõîì 
â’ÿëåíîãî ì’ÿñà. Íåîðãàí³÷íà ôðàêö³ÿ – 
÷îðíîêîðè÷íåâ³ äð³áíîçåðíèñò³ êðèñòà
ëè ç ð³çêèì çàïàõîì ãàð³; у äìñî уòâîðþº 
ðîç÷èí òåìíîêîðè÷íåâîãî êîëьîðу. îðãà
í³÷íà ôðàêö³ÿ – äæåìîïîä³áíà áуðî÷îðíà 

ðÿ÷îìу. îñîáëèâî âèñîêèé âì³ñò áåíç(à)ï³
ðåíу ñïîñòåð³ãàºòьñÿ ïðè ÷îðíîìу êîï÷åí
í³ [9]. Ôàêòîðàìè, ùî âïëèâàþòь íà ñêëàä 
êîï÷åíîãî ïðîäуêòу, º âèä äåðåâèíè, ìå
òîäè ïðÿìîãî ³ íåïðÿìîãî (³ç çàñòîñуâàí
íÿì êîïòèëьíèõ ñåðåäîâèù) êîï÷åííÿ, ð³ç
í³ òåìïåðàòуðè êîï÷åííÿ, òèï äèìîãåíåðà
òîðà, äîñòуïí³ñòь êèñíþ, ÷àñ êîï÷åííÿ òà 
³í. [6].

òðåáà çàуâàæèòè, ùî Ôàî/âîîЗ ï³ä
êðåñëþº íåîáõ³äí³ñòь ïðîâåäåííÿ äîñë³
äæåíь ìуòàãåííîñò³ õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â, 
ùî âèêîðèñòîâуþòьñÿ ÿê õàð÷îâ³ äîáàâ
êè. Пðîäуêö³ÿ, ïðèãîòîâàíà ç âèêîðèñòàí
íÿì êîïòèëьíèõ ñåðåäîâèù (ÿê³ у Єâðî
ï³ âèçíàí³ õàð÷îâèìè äîáàâêàìè), äîñèòь 
äîáðå äîñë³äæåíà ç òîêñèêîëîã³÷íèõ ïî
çèö³é. îäíàê, ÷åðåç òå, ùî êîïòèëьí³ ïðå
ïàðàòè ì³ñòÿòь òàê³ ìуòàãåíí³ ðå÷îâèíè, ÿê 
ôåíîëè, ôîðìàëьäåã³ä, îöòîâу êèñëîòу òà 
³í., âêðàé íåîáõ³äíèì º ïðîâåäåííÿ äîñë³
äæåíь ìуòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ ÿê êîïòèëь
íèõ ñåðåäîâèù, òàê ³ êîâáàñíî¿ ïðîäуêö³¿ ç 
ìåòîþ çàì³íè (ïðè íåîáõ³äíîñò³) ãåíåòè÷
íî íåáåçïå÷íèõ êîìïîíåíò³â, ùî ì³ñòÿòьñÿ 
у öèõ ïðåïàðàòàõ, ÷è çì³íè òåõíîëîã³¿ êîï
ò³ííÿ [2].

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè
Зðàçêè äëÿ âèâ÷åííÿ ïîòåíö³éíî¿ ìуòà

ãåííî¿ ä³¿ áуëè ïðèãîòîâàí³ ç íàñòуïíèõ âè
ä³â ñèðîêîï÷åíèõ êîâáàñíèõ âèðîá³â:

1. “Зеðíèñòà” (СК 11-З). äîâæèíà 
áà òî íу – 25 ñì; ÷îðíîêîðè÷íåâîãî êîëьî
ðу, îäíîð³äíèé, ù³ëьíèé, íà çð³ç³ ÷åðâîíî
ãî êîëьîðу ç âåëèêèìè âêðàïëåííÿìè øïè
êу, ³ç çàïàõîì êîï÷åíîñòåé. Íåîðãàí³÷íà 
ôðàêö³ÿ – òåìíîêîðè÷íåâ³ êðèñòàëè ç ð³ç
êèì çàïàõîì ãàð³; у äìñî уòâîðþº ðîç÷èí 
òåìíîêîðè÷íåâîãî êîëьîðу. îðãàí³÷íà 
ôðàêö³ÿ – æîâòîêîðè÷íåâà êàðàìåëåïî
ä³áíà ìàñà ³ç çàïàõîì øîêîëàäу; у äìñî 
уòâîðþº ðîç÷èí òåìíîêîðè÷íåâîãî êî
ëьîðу.
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Муòàãеíí³ òà òокñèчí³ вëàñòèвоñò³ компоíеíò³в деякèх зðàзк³в ковбàñíèх вèðоб³в у òеñò³ Еймñà

÷àñòèíà åêñòðàêòу, ÿêу â³äô³ëьòðîâуâàëè ³ 
ïðîìèâàëè 2 ðàçè ³çîïðîï³ëîâèì ñïèðòîì. 
Ô³ëьòðàò уïàðþâàëè äîñуõà у âàêууì³ âîäî
ñòðуìèííîãî íàñîñу íà ðîòîðíîìу âèïàð
íèêу, â ðåçуëьòàò³ îòðèìуâàëè îðãàí³÷íу 
ôðàêö³þ åêñòðàêòу.

Íà îñòàííьîìу åòàï³ îáèäâ³ ôðàêö³¿ – 
îðãàí³÷íу ³ íåîðãàí³÷íу, âèñуøуâàëè ³ çáå
ð³ãàëè у òåìíîìу ñêëÿíîìу ïîñуä³ ïðè òåì
ïåðàòуð³ +2 – +4 îñ.

äëÿ àíàë³çу îðãàí³÷íî¿ ³ íåîðãàí³÷íî¿ 
ôðàêö³é у òåñò³ åéìñà ñуõ³ çàëèøêè ðîç
÷èíÿëè у äèìåòèëñуëьôîêñèä³ (äìñî) çà 
ðåêîìåíäàö³ÿìè [8]. äîñë³äæуâàëè çðàç
êè, ðîçâåäåí³ у ñï³ââ³äíîøåííÿõ – 1:0; 1:1; 
1:4; 1:9; 1:14.

åêñïåðèìåíòàëьí³ äîñë³äæåííÿ ïî
òåíö³éíî¿ ãåíåòè÷íî¿ ä³¿ åêñòðàêò³â çä³é
ñíþâàëè çã³äíî ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäà
ö³é [5,8,9,10]. îö³íêу ïîòåíö³éíî¿ ãåíåòè÷
íî¿ àêòèâíîñò³ çðàçê³â, ùî äîñë³äæуâàëèñь, 
çä³éñíþâàëè çã³äíî [10].

â³äá³ð, ï³äãîòîâêу ïðîá ³ àòîìíî
àáñîðáö³éíèé àíàë³ç äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòу 
âàæêèõ ìåòàë³â у çðàçêàõ êîâáàñíèõ âèðî
á³â ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ðåêîìåí
äàö³é íîðìàòèâíîòåõí³÷íî¿ äîêуìåíòàö³¿ 
(ãîñò 979273, ãîñò 3017896).

рåзуëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
åêñïåðèìåíòàëьí³ äàí³ ç ïîòåíö³éíî¿ 

ñуìàðíî¿ ìуòàãåííî¿ ä³¿ çðàçê³â îðãàí³÷íî¿ 
³ íåîðãàí³÷íî¿ ôðàêö³é êîâáàñ íàâåäåíî íà 
ðèñ. 1–4. õ³ì³÷íèé àíàë³ç уñ³õ çðàçê³â íà íà
ÿâí³ñòь â íèõ ã³ñòèäèíу ïîêàçàâ íåãàòèâíèé 
ðåçуëьòàò (àíàë³ç ïðîâåäåíî äëÿ âèêëþ
÷åííÿ ìîæëèâîñò³ çá³ëьøåííÿ ê³ëьêîñò³ ðå
âåðòàíòíèõ êîëîí³é çà ðàõуíîê âèâ³ëьíåííÿ 
àì³íîêèñëîòè ã³ñòèäèíу у ïðîöåñ³ ïðèãîòу
âàííÿ çðàçê³â).

ìуòàãåíí³ñòь çðàçê³â íåîðãàí³÷íî¿ 
ôðàêö³¿ (ðèñ. 1–2) îáуìîâëåíà â îñíîâíî
ìу âì³ñòîì у êîâáàñàõ âàæêèõ ìåòàë³â, òà
êèõ, ÿê Ni, Cd, Cu, Fe(ІІ) i Zn, êîíöåíòðà
ö³ÿ ÿêèõ àáî ïåðåâèùуâàëà ãäê (Ni, Cd), 

ìàñà ç ð³çêèì çàïàõîì ãàð³; у äìñî уòâî
ðþº ðîç÷èí ÷îðíîáуðîãî êîëьîðу.

Îòðèмàííя екñòðàкò³в. êîâáàñí³ âè
ðîáè – ñêëàäí³ ãåòåðîãåíí³ ñèñòåìè, ÿê³ 
âêëþ÷àþòь, îêð³ì ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â, 
êîíòàì³íàíòè òà ðå÷îâèíè, ùî âíîñÿòьñÿ ³ç 
òåõíîëîã³÷íèìè ö³ëÿìè. Йìîâ³ðíèìè êîí
òàì³íàíòàìè îáðàíèõ íàìè êîï÷åíèõ êîâ
áàñíèõ âèðîá³â ìîæуòь áуòè – ïîë³öèêë³÷
í³ àðîìàòè÷í³ âуãëåâîäí³, Ní³òðîçàì³íè, 
ãåòåðîöèêë³÷í³ àì³íè, í³òðàòè, í³òðèòè òà 
âàæê³ ìåòàëè [16,17]. ó äåÿêèõ äîñë³äæåí
íÿõ [21] çàñòîñîâуþòьñÿ ñêëàäí³, áàãà
òîñòàä³éí³ ³ äîðîã³ ìåòîäè åêñòðàêö³¿, ÿê³, 
çäåá³ëьøîãî, ñïðÿìîâàí³ íà îòðèìàííÿ 
îäíîãî ç âèùåçàçíà÷åíèõ êëàñ³â ñïîëуê, à 
íå çàãàëьíèõ åêñòðàêò³â õàð÷îâèõ ïðîäуê
ò³â. äëÿ îö³íêè çàãàëьíî¿ ìуòàãåííî¿ àêòèâ
íîñò³ çðàçê³â õàð÷îâèõ ïðîäуêò³â у ðÿä³ ðî
á³ò [11,14,19] çàïðîïîíîâàíèé ïîð³âíÿíî 
ïðîñòèé ìåòîä åêñòðàêö³¿ ïîòåíö³éíî ìу
òàãåííèõ ñïîëуê åòèëîâèì ÷è ìåòèëîâèì 
ñïèðòîì ³ç íàñòуïíèì ë³îô³ëьíèì ñуø³í
íÿì çðàçê³â.

ó íàø³é ðîáîò³ ìè çàñòîñуâàëè òàêу ñõå
ìу åêñòðàêö³¿. Íà ïåðøîìу åòàï³ çà çàãàëь
íèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè [1,20] íàâàæêу êîâ
áàñè ãîìîãåí³çуâàëè ³ ïîì³ùàëè â àïàðàò 
ñîêñëåòà. åêñòðàö³þ ïðîâîäèëè 96%íèì 
åòèëîâèì ñïèðòîì ïðè íàãð³âàíí³. ×àñ åêñ
òðàêö³¿ âèçíà÷àëè çà çì³íîþ çàáàðâëåííÿ 
ðîç÷èíу ñïèðòу, ÿêèé у ñåðåäíьîìу ñòàíî
âèâ ÷îòèðè ãîäèíè.

Íà äðуãîìу åòàï³ åêñòðàêò îõîëîäæуâà
ëè, ïðè öьîìу îñàäæуâàâñÿ øàð æèðу. äëÿ 
â³äîêðåìëåííÿ æèðу â³ä åêñòðàêòу, îñòàí
í³é äåêàíòîâуâàëè. П³ñëÿ ðîçä³ëåííÿ ñïèð
òîâèé ðîç÷èí уïàðþâàëè у âàêууì³ âîäî
ñòðуìèííîãî íàñîñу íà ðîòîðíîìу âèïàð
íèêу.

òðåò³é åòàï – ðîç÷èíåííÿ ñуõîãî çà
ëèøêу â ì³í³ìàëьíîìу îá’ºì³ ³çîïðîï³ëîâî
ãî ñïèðòу ³ éîãî êèï’ÿò³ííÿ ïðîòÿãîì 1,5–2 
ãîäèí. П³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ñïèðòîâîãî ðîç
÷èíу у âèãëÿä³ îñàäу âèïàäàº íåîðãàí³÷íà 
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åôåêòè ñïîñòåð³ãàëè у âàð³àíòàõ äîñë³ä³â 
áåç ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâàö³¿ (ïåðåâèùåííÿ 
êîíòðîëьíèõ çíà÷åíь (õ–ä./õ–���

ê��.) – ñïîíòàííî
ãî ôîíу ìуòуâàííÿ òåñòøòàì³â – ñêëàäàëî 
3,8; 9,6; 9,1; 8,0 ³ 9,0 â³äïîâ³äíî äëÿ çðàçê³â 
ñê 11З, ñê 12Á, ñê 13П, ñê 14ð З ³ ñê 
15ì), ùî ìîæíà ïîÿñíèòè äîâîë³ âèñîêèì 
(ïåðåâèùåííÿ ãäê â 1,5–5 ðàç³â) âì³ñòîì â 
íèõ òàêèõ âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê Ni i Cd.

îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïåðåâàã çàñòîñу
âàííÿ ìåòîäèêè åéìñà äëÿ ãåíåòè÷íèõ äî
ñë³äæåíь º ìîæëèâ³ñòь âèÿâëÿòè íå ò³ëьêè 
ïîòåíö³éíу ìуòàãåííу é êàíöåðîãåííу àê
òèâí³ñòь ³íäèâ³äуàëьíèõ çàáðуäíåíь äî
âê³ëëÿ òà ¿õí³õ ñуì³øåé, à é ìîæëèâу áàê
òåðèöèäíу ³ áàêòåð³îñòàòè÷íу ¿õíþ ä³þ. Яê 
ïîêàçàëè íàø³ äîñë³äè, íåðîçâåäåí³ ³ äåÿê³ 
ðîçâåäåí³ âäâ³÷³ çðàçêè êîâáàñíèõ âèðîá³â 
âèÿâèëèñÿ òîêñè÷íèìè äëÿ òåñòøòàì³â, 
òîáòî, â³ðîã³äíî çðàçêè, ùî äîñë³äæуþòьñÿ 
ì³ñòÿòь õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ìàþòь òàêîæ ³ 
áàêòåðèöèäíèé åôåêò. òàêèì ÷èíîì, ìîæ
íà ïðèïуñòèòè, ùî: à) ìуòàãåííèé åôåêò 

àáî áуëà ìàéæå íà ð³âí³ ãäê. îäíàê, çã³ä
íî îòðèìàíèõ íàìè åêñïåðèìåíòàëьíèõ 
äàíèõ, ãåíåòè÷íà àêòèâí³ñòь íåîðãàí³÷íî¿ 
ôðàêö³¿ áуëà âèÿâëåíà íà îáîõ òåñòøòàìàõ 
ÿê у ïðèñуòíîñò³ ñèñòåìè ìåòàáîë³÷íî¿ àê
òèâàö³¿ (âàð³àíò äîñë³äу ìñ+), òàê ³ у ¿¿ â³ä
ñуòíîñò³ (âàð³àíò äîñë³äу ìñ), ùî ñâ³ä
÷èòь ïðî íàÿâí³ñòь â äîñë³äæуâàíèõ çðàç
êàõ, êð³ì ïåðåë³÷åíèõ íàìè âàæêèõ ìåòàë³â, 
õ³ì³÷íèõ ñïîëуê, ³äåíòèô³êàö³ÿ ÿêèõ уòðуä
íåíà, àëå ñïåöèô³÷íà á³îëîã³÷íà ä³ÿ ¿õ (у íà
øîìу âèïàäêу – ìуòàãåííà) âèÿâëÿºòьñÿ â 
уìîâàõ åêñïåðèìåíòу. òîìу, íà íàøу äуìêу, 
á³îëîã³÷í³ òåñòè äëÿ âñòàíîâëåííÿ ãåíåòè÷
íî¿ àêòèâíîñò³ ñêëàäíèõ ñуì³øåé (у äàíîìу 
âèïàäêу – åêñòðàêò³â êîâáàñíèõ âèðîá³â) 
ìîæуòь уñï³øíî çàì³íèòè ãðîì³çäê³ ³ äîðîã³ 
ô³çèêîõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ. öÿ ³äåÿ âïåð
øå áуëà îïðèëþäíåíà â ðîáîòàõ [3, 4, 8].

З ï’ÿòè äîñë³äæуâàíèõ íåîðãàí³÷íèõ 
ôðàêö³é íà òåñòøòàì³ S. typhimurium òà98 
(ðèñ. 1) ãåíåòè÷íу àêòèâí³ñòь áуëî âèÿâëå
íî â уñ³õ çðàçêàõ, ïðè÷îìу á³ëьø âèðàæåí³ 

рèñ. 1. Пîòåíö³éíà ãåíåòè÷íà àêòèâí³ñòь íåîðãàí³÷íî¿ ôðàêö³¿ çðàçê³â êîâáàñíèõ âèðîá³â, òà98. Пîçíà÷åííÿ: õ
–

ä. – 
ñåðåäíÿ ê³ëьê³ñòь ðåâåðòàíòíèõ êîëîí³é у äîñë³äíîìу âàð³àíò³; õ

–
ê. – ñåðåäíÿ ê³ëьê³ñòь ðåâåðòàíòíèõ êîëîí³é у êîíò

ðîë³; õ
–

ä./õ
–

ê. – êðàòí³ñòь ïåðåâèùåííÿ ê³ëьêîñò³ ðåâåðòàíò³â â äîñë³ä³ â³äíîñíî êîíòðîëþ; ìñ+ âàð³àíò äîñë³äу ç ìåòà
áîë³÷íîþ àêòèâàö³ºþ; ìñ – âàð³àíò äîñë³äу áåç ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâàö³¿
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ñè÷íèìè äëÿ òåñòîðãàí³çì³â áуëè ò³ëьêè 
íåðîçâåäåí³ çðàçêè. òàêèì ÷èíîì, çðîçу
ì³ëî, ùî у çðàçêàõ êîâáàñ, ùî äîñë³äæуâà
ëèñь, ì³ñòÿòьñÿ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè çäàòí³ ³í
äуêуâàòè ãåíí³ ìуòàö³¿ çà òèïîì çàì³íè ïàð 
íуêëåîòèäíèõ îñíîâ ³ ðå÷îâèíè ç áàêòåðè
öèäíîþ ä³ºþ.

ð³çíîìàí³òí³øу êàðòèíу ïðîÿâу ìуòà
ãåííèõ åôåêò³â ñïîñòåð³ãàëè ïðè òåñòуâàí
í³ îðãàí³÷íî¿ ôðàêö³¿ çðàçê³â (ðèñ. 3,4). Пî
ïåðøå, íà òåñòøòàì³ òà98 (ðèñ. 3) äåÿê³ 
çðàçêè – ñê 12Á, ìñ+ ³ ñê 13П, ìñ ïî
êàçàëè ìуòàãåííèé åôåêò ñåðåäíьî¿ ñèëè 
(çà íàøîþ êëàñèô³êàö³ºþ) [5], ùî ñâ³ä÷èòь 
ïðî íàÿâí³ñòь у êîâáàñàõ õ³ì³÷íèõ ðå÷î
âèí, àêòèâí³øèõ у ãåíåòè÷íîìу â³äíîøåí
í³ (àáî âåëèêî¿ ê³ëьêîñò³ ðå÷îâèí, åôåêò 
ÿêèõ ñуìуºòьñÿ); ïîäðуãå, âèñîêèé ñòу
ï³íь àêòèâíîñò³ çðàçê³â у âàð³àíòàõ ³ç ìåòà
áîë³÷íîþ àêòèâàö³ºþ º äîêàçîì òîãî, ùî â 
íèõ ì³ñòÿòьñÿ ðå÷îâèíè, åôåêòè ÿêèõ îáу
ìîâëåí³ ¿õí³ìè ìîæëèâèìè ìåòàáîë³òàìè, 
у òîé ÷àñ, ÿê åôåêòè у âàð³àíòàõ áåç àêòè
âàö³¿ îáуìîâëþþòьñÿ ïåðâèííîþ õ³ì³÷íîþ 
ñòðуêòуðîþ ðå÷îâèí.

åêðàíуºòьñÿ òîêñè÷í³ñòþ çðàçêà; á) ìуòà
ãåíí³ñòь çðàçêà ìîæå áуòè á³ëьø ñèëьíîþ. 
Íàÿâí³ñòь ìуòàãåííî¿ àêòèâíîñò³ çðàçê³â, 
ðîçâåäåíèõ у 5 ³ á³ëьøå ðàç³â, à òàêîæ ñòу
ï³íь ïðîÿâу åôåêò³â ³ çàëåæí³ñòь åôåêò³â 
â³ä êðàòíîñò³ ðîçâåäåííÿ ñâ³ä÷èòь ïðî ¿õí³é 
ä³éñíèé ïîòуæíèé ìуòàãåííèé ïîòåíö³àë.

òàêèì ÷èíîì, âèõîäÿ÷è ç ïðåäñòàâëå
íèõ åêñïåðèìåíòàëьíèõ äàíèõ ùîäî ïî
òåíö³éíî¿ ãåíåòè÷íî¿ ä³¿ íåîðãàí³÷íî¿ ôðàê
ö³¿ çðàçê³â êîâáàñíèõ âèðîá³â â³äíîñíî 
òåñòøòàìу òà98 ìîæíà çðîáèòè ïîïåðå
äí³é âèñíîâîê, ùî âñ³ ïåðåë³÷åí³ âèäè êîâ
áàñ ì³ñÿòь õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, çäàòí³ ³íäу
êуâàòè ãåíí³ ìуòàö³¿ çà òèïîì çñуâу ðàìêè 
ç÷èòуâàííÿ ãåíåòè÷íîãî êîäу.

åôåêòè äîñë³äæуâàíèõ çðàçê³â íà òåñò
øòàì³ S. typhimurium òà100 (ðèñ. 2) âè
ÿâèëèñÿ àíàëîã³÷íèìè åôåêòàì íà øòàì³ 
òà98 ³ç íåçíà÷íèìè ðîçá³æíîñòÿìè: çðàç
êè ñê 15ì áуëè ³íåðòíèìè â³äíîñíî øòà
ìу òà100, òîä³ ÿê íà øòàì³ òà98 у âàð³àíòàõ 
áåç àêòèâàö³¿ ñïîñòåð³ãàëè çàëåæíèé â³ä 
êðàòíîñò³ ðîçâåäåííÿ åôåêò. Á³ëьøу àêòèâ
í³ñòь âèÿâèëè çðàçêè êîâáàñè ñê 113 íà 
øòàì³ òà100 â îáîõ âàð³àíòàõ äîñë³äу. òîê

рèñ. 2. Пîòåíö³éíà ãåíåòè÷íà àêòèâí³ñòь íåîðãàí³÷íî¿ ôðàêö³¿ çðàçê³â êîâáàñíèõ âèðîá³â, òà 100. Пîçíà÷åííÿ 
ÿê íà ðèñ. 1
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àêòèâàö³¿ çðàçêè êîâáàñè ñê 13П òàêîæ 

âèÿâèëè ìуòàãåíí³ åôåêòè ñåðåäíьî¿ ñèëè. 

ðåøòà çðàçê³â êîâáàñ ïîêàçàëè ñëàáê³ 

åôåêòè, çà âèíÿòêîì ñê15ì, çðàçêè ÿêèõ 

º ³íäèôåðåíòíèìè â³äíîñíî ³íäуêö³¿ ãåííèõ 

ìàêñèìàëьíèé åôåêò áуâ çàô³êñîâàíèé 
äëÿ çðàçê³â ñê 12Á у âàð³àíòàõ ç àêòèâàö³
ºþ (ïåðåâèùåííÿ êîíòðîëьíèõ çíà÷åíь у 
13,9 ðàç³â) ç ÿâíîþ çàëåæí³ñòþ åôåêòу â³ä 
êðàòíîñò³ ðîçâåäåííÿ ³ ç íàÿâí³ñòþ òîêñè÷
íî¿ ä³¿ íà òåñòîðãàí³çìè. ó âàð³àíòàõ áåç 

рèñ. 3. Пîòåíö³éíà ãåíåòè÷íà àêòèâí³ñòь îðãàí³÷íî¿ ôðàêö³¿ çðàçê³â êîâáàñíèõ âèðîá³â, òà 100. Пîçíà÷åííÿ ÿê íà 
ðèñ. 1

рèñ. 4. Пîòåíö³éíà ãåíåòè÷íà àêòèâí³ñòь îðãàí³÷íî¿ ôðàêö³¿ çðàçê³â êîâáàñíèõ âèðîá³â, òà 100. Пîçíà÷åííÿ ÿê 
íà ðèñ. 1
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áàðâíèê³â, íàïîâíþâà÷³â ³ êîíñåðâàíò³â íà 
á³ëьø áåçïå÷í³ àíàëîãè – º âèïðàâäàíèì ³ 
ëîã³÷íèì. êð³ì öьîãî íàÿâí³ñòь ïîòåíö³éíî¿ 
ãåíåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ â çðàçêàõ öèõ ïðî
äуêò³â º ï³äñòàâîþ äëÿ ñïðîáè îö³íèòè ãå
íåòè÷íу íåáåçïåêу âèêîðèñòàííÿ îçíà÷å
íèõ âèä³â êîâáàñ äëÿ ëþäèíè.
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íà Ã.Í. è äð. òåñòñèñòåìà îöåíêè ìуòà
ãåííîé àêòèâíîñòè çàãðÿçíèòåëåé ñðåäû 
íà Salmonella (ìåòîäè÷åñêèå уêàçàíèÿ). – 
ì., 1977.– 52 ñ.

ìуòàö³é íà S. typhimurium â îáîõ âàð³àíòàõ 
äîñë³ä³â (ìñ+ ³ ìñ).

Íàéìåíø ÷уòëèâèì äî ä³¿ ìуòàãåííèõ 
àãåíò³â çðàçê³â, ùî äîñë³äæуâàëèñÿ, º òåñò
øòàì S. typhimurium òà100 (ðèñ. 4). òàê, 
ò³ëьêè ï’ÿòèêðàòíî ðîçâåäåíèé çðàçîê ñê 
13П у âàð³àíò³ áåç ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâàö³¿ 
ïîêàçàâ çäàòí³ñòь ³íäуêуâàòè åôåêòè ñå
ðåäíьî¿ ñèëè. äâà çðàçêè (ñê 14ð ³ ñê 15
ì) íå âèÿâëÿëè ãåíåòè÷íу àêòèâí³ñòь ³ ðå
øòà äâà – ìàëè ñëàáêу àêòèâí³ñòь.

вèñíîâêè
îòðèìàí³ íàìè åêñïåðèìåíòàëьí³ äàí³ 

ùîäî ïîòåíö³éíî¿ ìуòàãåííî¿ ³ êàíöåðîãåí
íî¿ ä³¿ çðàçê³â ï’ÿòè âèä³â ñèðîêîï÷åíèõ 
êîâáàñ ñâ³ä÷àòь ïðî íàÿâí³ñòь у êîâáàñàõ 
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ïðÿìî¿ ³ íåïðÿìî¿ ä³¿, 
çäàòíèõ ³íäуêуâàòè ãåíí³ ìуòàö³¿ çà ð³çíèìè 
ìåõàí³çìàìè, à òàêîæ ðå÷îâèí ³ç òîêñè÷íè
ìè âëàñòèâîñòÿìè â³äíîñíî òåñò
îðãàí³çì³â. öèìè ðå÷îâèíàìè ìîæуòь áуòè 
âàæê³ ìåòàëè, ìуòàãåííу ä³þ ÿêèõ îïèñàíî 
â ðîáîòàõ [18], ãåòåðîöèêë³÷í³ àì³íè, ïîë³
öèêë³÷í³ àðîìàòè÷í³ âуãëåâîäè, õàð÷îâ³ äî
áàâêè, í³òðàòè, í³òðèòè, Ní³òðîçîñïîëуêè 
[17]. ö³ ðå÷îâèíè äîäàþòь у êîâáàñí³ âèðî
áè äëÿ ïîêðàùåííÿ ñìàêîâèõ âëàñòèâîñ
òåé àáî çîâí³øíьîãî âèãëÿäу ïðîäуêòу, àáî 
âîíè уòâîðþþòьñÿ у ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ 
êîâáàñ. òàê ÷è ³íàêøå, àëå âåëè÷åçíà ê³ëь
ê³ñòь öèõ ñïîëуê ïîòðàïëÿº â îðãàí³çì ëþ
äèíè ³ ìîæå çä³éñíþâàòè çíà÷íèé ãåíåòè÷
íèé òèñê íà ñïàäêîâèé àïàðàò. Іäåíòèô³êу
âàòè âñ³ áåç âèíÿòêу õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, ùî 
ì³ñòÿòьñÿ у êîâáàñíèõ âèðîáàõ ³ âñòàíîâè
òè ¿õíþ ïîòåíö³éíу ìуòàãåííу/êàíöåðîãåí
íу íåáåçïåêу íåìîæëèâî. òîìу çàñòîñу
âàííÿ åêñïðåñìåòîä³â äëÿ â³äíîñíî äå
øåâîãî ³ äîñòàòíьî íàä³éíîãî âèÿâëåííÿ 
ãåíåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ñуì³ø³ ðå÷îâèí, ùî 
ì³ñòÿòьñÿ â òåðì³÷íî îáðîáëåíèõ ì’ÿñî ³ 
ðèáîïðîäуêòàõ, ç ìåòîþ: 1) çàïîá³ãàííÿ 
àáî îáìåæåííÿ ïîòðàïëÿííÿ ¿õ â ê³íöåâèé 
ïðîäуêò, 2) çì³íè òåõíîëîã³÷íèõ ï³äõîä³â äî 
âèãîòîâëåííÿ öèõ ïðîäуêò³â, 3) çàì³íè 
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Пðè ïîìîùè òåñòà Эéìñà ñ ìåòàáîëè÷åñ
êîé àêòèâàöèåé è áåç òàêîâîé îïðåäåëåíà ïî
òåíöèàëьíàÿ ìуòàãåííàÿ àêòèâíîñòь íåîðãà
íè÷åñêîé è îðãàíè÷åñêîé ôðàêöèé ïÿòè îá
ðàçöîâ ñûðîêîï÷åíûõ êîëáàñ. Пîëу÷åííûå 
ýêñïåðèìåíòàëьíûå äàííûå ñâèäåòåëьñòâуþò î 
íàëè÷èè â êîëáàñàõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñ îä
íîé ñòîðîíû, ñïîñîáíûõ èíäуöèðîâàòь ãåííûå 
ìуòàöèè ñ ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ, ñ 
äðуãîé – ïðÿìîãî è íåïðÿìîãî äåéñòâèÿ, à òàê
æå âåùåñòâ ñ òîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè îòíîñè
òåëьíî òåñòîðãàíèçìîâ.
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MUTAGENIC AND TOXICAL PROPERTIES  
OF SOME SAUSAGE SAMPLES COMPONENTS 
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The organic and nonorganic fractions of the 
five smoked sausage samples have been tested 
by means of Ames Salmonella/microsome as
say for the potential genetic activity evaluation. 
Experimental data have shown existence of di
rect and nondirect mutagens, bactericidal sub
stances and the chemical substances which are 
able to induce gene mutations with the different 
mechanisms of action.

Key words: mutagens, heavy metals, sausag
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