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The article presents the results of research conducted at the State Research Institute of Laboratory 

Diagnostics and Veterinary-Sanitary Examination from 2018 to 2021 regarding the content of trace 
elements and toxic elements in sunflower seeds and their products of domestic production. During the 
studied period, 62 samples of sunflower seeds, 345 samples of sunflower meal, 289 samples of sunflower 
cake, and 68 samples of halva were analyzed. The preparation of samples was carried out by acid 
decomposition in nitric acid using a laboratory microwave system with closed-type autoclaves. The content 
of Lead, Cadmium, and Arsenic was determined by the method of atomic absorption spectrometry with 
electrothermal atomization and background correction with the Zeiman effect. The content of copper and 
zinc was determined by atomic absorption spectrometry with flame atomization with deuterium background 
correction. Mercury content – by the direct method of atomic absorption spectrometry. In all studied 
samples, the content of copper varied between 1.21–42.9 mg/kg, the content of zinc 17.7–75.40 mg/kg, the 
content of lead 0.011–1.121 mg/kg, the content of arsenic 0.0035–0.004 mg/kg, Mercury 0.005–
0.051 mg/kg. The results of studies of sunflower seeds and halva for cadmium content were in the range of 
0.052–0.234 mg/kg and 0.080–0.271 mg/kg. According to the obtained results, it was established that 
cadmium content exceeded the maximum permissible level value in five sunflower seeds and in eighteen 
halva samples, which is 2.7 % and 20.2 % of the total amount of the studied material. During the study of 
the content of inorganic pollutants Lead, Arsenic, Zinc, and Copper in sunflower seeds and halva, no 
violations of the maximum permissible levels were found. Regarding the analysis of meal and sunflower 
cake for the content of Cadmium, Lead, Arsenic, Copper, and Zinc, no violations of the MDR were detected. 
The contamination of seeds and halva with cadmium exceeded the legally permissible levels by 1.1 to 2.1 
times. These results confirm literature data on the ability of sunflowers to accumulate cadmium, particularly 
in seeds. The analysis of the work demonstrates the need for more thorough and systematic control of 
sunflower raw materials both at the growing stage and in the process of harvesting, drying, and processing 
at various stages of feed and final product production. 
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1Державний науково-дослідний інститут з лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної експертизи, 
м. Київ, Україна 
2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
У статті наведено результати досліджень, які проводилися в Державному науково-дослідному інституті лабораторної діаг-

ностики та ветеринарно-санітарної експертизи у період з 2018 по 2021 рік щодо вмісту мікроелементів та токсичних елементів 
у насінні соняшнику та його продукції вітчизняного виробництва. За вивчений період проведено аналіз 62 зразків насіння соняшни-
ку, 345 зразків соняшникового шроту, 289 зразків макухи соняшникової та 68 зразків халви. Підготовка зразків проводилася мето-
дом кислотного розкладання в нітратній кислоті за допомогою лабораторної мікрохвильової системи з автоклавами закритого 
типу. Вміст Свинцю, Кадмію, Арсену визначався методом атомно-абсорбційної спектрометрії з електротермічною атомізацією 
та корекцією фону з ефектом Зеймана. Вміст Міді та Цинку визначався методом атомно-абсорбційної спектрометрії з по-
лум’яною атомізацією із дейтерієвою корекцією фону. Вміст Ртуті – прямим методом атомно-абсорбційної спектрометрії. В 
усіх досліджених зразках вміст Міді коливався у межах 1,21–42,9 мг/кг, вміст Цинку 17,7–75,40 мг/кг, вміст Свинцю 0,011–1,121 
мг/кг, вміст Арсену 0,0035–0,004 мг/кг, Ртуті 0,005–0,051 мг/кг. Результати досліджень насіння соняшнику та халви на вміст 
Кадмію перебували в межах 0,052–0,234 мг/кг і 0,080–0,271 мг/кг. Згідно з отриманими результатами встановлено, що вміст 
Кадмію перевищував значення максимально допустимого рівня у п’яти зразках насіння соняшникового та у вісімнадцяти зразках 
халви, що становить 2,7 % та 20,2 % від загальної кількості дослідженого матеріалу. За дослідження вмісту неорганічних забру-
днювачів Свинцю, Арсену, Цинку та Міді у насінні соняшнику та халві порушень максимально допустимих рівнів не виявлено. Щодо 
дослідження шроту та макухи соняшникової на вміст Кадмію, Свинцю, Арсену, Міді та Цинку, порушень МДР не було виявлено. 
Контамінація насіння та халви Кадмієм перевищувала допустимі законодавством рівні в 1,1 до 2,1 раза. Ці результати підтвер-
джують літературні дані про здатність соняшника активно накопичувати Кадмій, зокрема в насінні. Аналіз проведеної роботи 
демонструє необхідність більш ретельного та систематичного контролю соняшникової сировини як на стадії вирощування, так і 
в процесі заготівлі, сушіння та переробки на різних етапах виробництва кормів і кінцевого продукту. 

 
Ключові слова: насіння соняшнику, шрот соняшниковий, макуха, халва, важкі метали, мікроелементи, моніторинг. 
 

Вступ 
 
Останні роки в Україні характеризуються істотним 

зростанням валового збору олійних культур. За дани-
ми Державної служби статистики України – валове 
виробництво соняшнику у 2017–2018 маркетинговому 
році склало 12,2 млн тонн, у 2018–2019 виробництво 
зросло до 14 млн тонн Передумовами цього слугувало 
зростання посівних площ та зростання врожайності 
соняшнику до рівня 2,3 т/га (Razanov & Tkachuk, 
2017). 

Значну роль при виробництві продукції із соняш-
нику відіграє її якість і безпечність. Забруднення по-
лів важкими металами створює передумови для нако-
пичення їх в кінцевому продукті. Передусім антропо-
генний вплив людини призводить до забруднення 
довкілля ксенобіотиками, які є стійкими до впливу 
факторів зовнішнього середовища і відповідно воло-
діють високою персистентністю, тому можуть долати 
довгі харчові ланцюги та призводити до порушення 
біологічних процесів і мікробіоценозів у ґрунті та 
водоймах. Основні ланки циркулювання токсичних 
речовин – це атмосфера, ґрунт, водойми, рослини, 
тварини (Zaritska et al., 2012; Bashchenko et al., 2020; 
Lavryshyn et al., 2020; Piven et al., 2020; Slobodian et 
al., 2021; Butsiak et al., 2021; Slobodian et al., 2022). 

За даними наукових досліджень, чорноземи стра-
ждають від наслідків забруднення важкими металами 
значно менше, ніж підзолисті піщані і супіщані ґрун-
ти. Дослідженнями встановлено, що під впливом важ-
ких металів ґрунти підкислюються, втрачають струк-
туру, що погіршує їх мікробіологічну активність, 
водний і газовий режими й обумовлює бактеріостати-
чний ефект. Забруднення важкими металами соняш-
никової продукції є надзвичайно важливою та актуа-
льною проблемою сьогодення. Серед усього різнома-
ніття важких металів найбільші обсяги їх надходжен-
ня із засобами хімізації припадають на Свинець, Кад-

мій, Мідь та Цинк (Troitskyi & Dmytriieva, 2012; Dai et 
al., 2016; More et al., 2017; Balali-Mood et al., 2021; Wu 
et al., 2021). 

Особливо активно соняшник депонує Кадмій, що 
пояснюється природною особливістю і тропністю 
його кореневої системи щодо Кадмію та здатністю 
“витягати” його з ґрунту. В ґрунт він потрапляє з 
фосфатами, які разом із нітратами є найпопулярніши-
ми добривами в сільському господарстві. 

Також джерелами надходження Кадмію і Свинцю 
в навколишнє середовище є промислові викиди, це-
ментне, металургійне, гальванічне, нафтове, скляне 
виробництва. Однак одним із основних джерел забру-
днення ґрунтів є внесення фунгіцидів, мінеральних і 
органічних добрив, особливо суперфосфату, куди 
Кадмій входить як домішка.  

Небезпека споживання продуктів із підвищеним 
вмістом важких металів характеризується здатністю 
їх до кумуляції, що спричиняє порушення біохіміч-
них, цитологічних і фізіологічних процесів, інтокси-
кацій, патологій та загалом погіршує стан здоров’я і 
відтворюваність популяції живих організмів (Dai et al. 
2016; More et al., 2017; Mulware, 2020; Zhou et al., 
2020; Balali-Mood et al., 2021; Wu et al., 2021). Важкі 
метали характеризуються змінною валентністю, низь-
кою розчинністю їх гідроксидів, а також високою 
здатністю утворювати катіони і комплексні сполуки 
та здатні накопичуватись у кістках і заміщати корисні 
мінеральні елементи – Магній, Кальцій та інші (Raza-
nov, 2012; Bondareva et al., 2012; Furdichko, 2014; 
Chorna et al., 2018). 

Тому для забезпечення агропродовольчого ринку 
України якісною продукцією із соняшнику пріоритет-
ним завданням є моніторинг її за даними показника-
ми. 
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Мета дослідження 
 
Метою досліджень було проаналізувати фактич-

ний вміст важких металів в насінні соняшнику та 
продукції його переробки з різних регіонів України. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Випробування проводились у науково-дослідному 

хіміко-токсикологічному відділі Державного науково-
дослідного інституту з лабораторної діагностики та 
ветеринарно-санітарної експертизи впродовж 2018–
2021 рр. 

Об’єктом дослідження були насіння соняшнику, 
шрот соняшниковий, макуха та халва. 

Підготовка зразків для аналізу відбувалась з вико-
ристанням методу кислотного розкладання у посуди-
нах закритого типу під тиском мікрохвильової лабо-
раторної системи “ETNOS Easy” (виробництво 
Milestone, Італія). Система забезпечує утримання 
зразку під час мікрохвильового розкладення в 69 % 
нітратній кислоті (Merk), перехід його у консистенцію 
розчину і подальше видалення парів розчинника. 

Після охолодження гідролізати зразків кількісно 
переносили для подальшого розчинення деіонізова-
ною водою (система Milli-Q, Millipore) до концентра-
ції в межах калібрувальної кривої. Для побудови калі-
брувальних кривих використовували сертифіковані 
стандартні зразки (MERK) складу розчину іонів Кад-
мію, іонів Цинку, іонів Міді, іонів Свинцю, з атесто-
ваним значенням 1,0 мг/см3. 

Вміст важких металів визначали атомно-
абсорбційним методом на спектрометрі АА240Z фірми 
Varian оснащеним графітовою піччю для електротермі-
чної атомізації зразка з ефектом Зеймана, Varian AA 55 
(виробництво Австралія) з полум’яною атомізацією та 
дейтерієвою корекцією фону та Thermo Solar з елект-
ротермічною атомізацією та корекцією Зеймана. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Для досліджень було відібрано зразки насіння, 

шроту, макухи соняшникової культури в різних гос-
подарствах України та проведено лабораторні дослі-
дження на вміст найпоширеніших важких металів 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Графічний аналіз проведених досліджень у період з 2018 по 2021 рр. 

 
У роботі наведені дані за результатами визначення 

вмісту Міді, Цинку, Кадмію, Свинцю, Арсену, Ртуті 
2596 зразків соняшникової продукції. Найбільшу 
кількість зразків – 76,6 % та 12,7 % від загальнодослі-
джених становив соняшниковий шрот (1990 зразків) 
та макухи (332 зразки), а також 6,9 % насіння соняш-
нику (180 зразків) та 3,6 % халви (94 зразки), що на-
дійшли протягом 2018–2021 року (табл. 1). 

Аналіз забруднення важкими металами соняшни-
кової продукції показав, що концентрація Свинцю 
була в межах ГДК. Найбільший вміст Свинцю визна-
чали у шроті соняшниковому та халві – 1,121 та 

0,567 мг/кг, найменший – у насінні соняшнику та 
макусі становив 0,011 і 0,035 мг/кг (табл. 2). 

Концентрація міді була в межах ГДК у всіх дослі-
джуваних продуктах. При цьому найвища концентра-
ція Міді була виявлена в шроті соняшниковому і ста-
новила в середньому 2,15–42,9 мг/кг. Найменший 
вміст Міді фіксували у насінні соняшнику, який коли-
вався у діапазоні 1,21–7,25 мг/кг. Для макухи соняш-
никової та халви відсутні регламентовані норми щодо 
Міді та Цинку, тому дані показники в цих продуктах 
не визначались. 
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Таблиця 1 
Статистичний аналіз кількості проведених досліджень на вміст токсичних елементів у продукції соняшнику та 
кількості позитивних результатів за 2018–2021 рр. 

 

Досліджуваний 
матеріал 

2018 рік 2019 рік 2020 рік 2021 рік 
Загальна 
кількість 
досліджень 

Кількість 
позитивних 
результатів 

Загальна 
кількість 
досліджень 

Кількість 
позитивних 
результатів 

Загальна 
кількість 
досліджень 

Кількість 
позитивних 
результатів 

Загальна 
кількість 
досліджень 

Кількість 
позитивних 
результатів 

Насіння соняшнику 21 - 42 2 55 2 58 1 
Соняшниковий шрот 420 - 402 - 512 - 656 - 
Макуха соняшникова 45 - 67 - 115 - 105 - 

Халва 12 - 18 2 22 5 35 12 
Всього          

Примітка: * – дані отримані з 04.01.18 по 31.12.2021 р. 
 

Таблиця 2 
Аналіз забруднення важкими металами соняшникової продукції 

 
Досліджуваний 

продукт 
Насіння соняшнику Соняшниковий шрот Макуха соняшникова Халва 

Метали 
Фактичні 
значення 

МДР 
Фактичні 
значення 

МДР 
Фактичні 
значення 

МДР 
Фактичні 
значення 

МДР 

Свинець, мг/кг  0,011–0,235 0,5 0,012–1,121 1,5 0,015–0,035 0,5 0,011–0,567 1,0 
Арсен, мг/кг 0,005–0,088 0,2 0,005–0,042 0,3 0,020–0,584 2,0 0,008–0,340 0,5 
Кадмій, мг/кг 0,052–0,234 0,1 0,008–0,150 0,5 0,005–0,089 0,1 0,080–0,271 0,1 
Ртуть, мг/кг  0,005–0,012 0,03 0,005–0,051 0,1 0,005–0,015 0,02 0,005–0,008 0,01 
Мідь, мг/кг 1,21–7,25 10,0 2,15–42,9 70,0 - - - - 
Цинк, мг/кг 11,5–41,82 50,0 15,47–75,40 150,0 - - - - 

 
Концентрація Цинку в усіх продуктах соняшнику 

була нижчою за межу максимально допустимого рів-
ня для даного показника. Фактичний вміст Цинку у 
насінні соняшнику становив 11,5–41,82 мг/кг, у шроті 
15,47–75,40 мг/кг.  

Вміст Арсену і Ртуті в усіх досліджуваних зразках 
був у мінімальних концентраціях від 0,005 до 0,340 
мг/кг та в деяких випадках становив менше за межу 
визначення методу (0,010 мг/кг та 0,005 мг/кг).  

Концентрація Кадмію значно перевищувала мак-
симально допустимі рівні у 5 зразках насіння соняш-
никового та у 19 зразках халви, що становить 2,7 % та 
20,2 % від загальної кількості дослідженого матеріа-
лу. Фактичний вміст Кадмію у насінні соняшнику та 
халви був у межах 0,052–0,234 мг/кг і 0,080–
0,271 мг/кг, що у 0,56 та 1,4 раза перевищує ГДК. 
Вміст Кадмію у шроті та макусі соняшниковій не 
перевищувала ГДК та становив 0,005–0,089 мг/кг і 
0,080–0,271 мг/кг. Підвищений вміст Кадмію вказує 
на незбалансованість надходження поживних речовин 
у ґрунт та високу ймовірність забруднення як виро-
щеної продукції, так і ґрунту токсикантами, що міс-
тяться у фосфорно-калійних мінеральних добривах.  

На перехід Кадмію з ґрунту в рослини та інтенси-
вність накопичення токсичних речовин у соняшнико-
вій продукції впливають антропогенні фактори, агро-
хімічні властивості ґрунту, частота внесення добрив 
та біологічні особливості рослин. 

 
Висновки 

 
Аналіз вмісту важких металів у продукції соняш-

ника свідчить про накопичення Кадмію у насінні та 
халві соняшниковій в концентраціях, значно вищих за 

ГДК, що є небезпечним для подальшого використання 
його для продовольчих і кормових цілей. Така карти-
на обумовлена зростаючим застосування мінеральних 
добрив, які є потужним джерелом забруднення ґрун-
тів важкими металами, а також антропогенним впли-
вом людини. Токсичне навантаження на екосистему 
призводить до порушення безпеки харчового ланцю-
га. Це створює передумови накопичення цих токсика-
нтів у його продукції, а саме насінні. Результати ана-
лізу досліджень протягом 2018–2021 рр. демонстру-
ють перевищення максимально допустимих рівнів 
Кадмію саме в ядрі соняшнику на відміну від шроту 
та макухи соняшникової, що здебільшого складається 
із лушпиння та відходів соняшникової продукції. 
Контамінація Кадмієм насіння соняшнику становить 
загрозу для споживачів такої продукції. Тому на наці-
ональному рівні дуже важливим є мінімізувати ризи-
ки техногенного впливу на екосистему. Одним із ви-
рішальних заходів гарантування продовольчої безпе-
ки країни є ефективний контроль за виробництвом та 
імпортом безпечних кормів і харчових продуктів. 

Перспективи подальших досліджень. З огляду на 
викладені результати, постає чітке розуміння необ-
хідності проведення досліджень вмісту Кадмію в олії 
соняшниковій, оскільки згідно з Наказом МОЗ № 368 
від 13.05.2013 р. Про затвердження Державних гігіє-
нічних правил і норм “Регламент максимальних рівнів 
окремих забруднюючих речовин у харчових продук-
тах” даний показник відсутній.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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