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У сучасному світі помітно зросли вимоги до безпеки харчових продуктів, для чого широко 
застосовують біологічні методи, що включають біосенсорні технології й біотестування [1]. Найбільш 
інтенсивний розвиток біотестування одержало на рубежі ХХ і ХХI ст. На сучасному етапі спектр 
тест-організмів розширився й охоплює різноманітні гідробіонти (зелені водорості), макрофіти, 
найпростіші (інфузорії, джгутикові), черевополосні (гідри), хробаки (планарії, п'явки), молюски 
(пластинчастозяброві, черевоногі), ракоподібні (дафнії, гаммаруси), риби та ін. 

Мета роботи – дослідження безпеки зразків борошна, як компонентів сировини для виробництва 
хлібобулочних виробів («Борошно пшеничне» ДСТУ 46.004-99) із застосуванням різних класів 
біотесторів. Досліджено 4 зразка борошна торговельних марок, що включають «Макфа» (зразок № 
1), «Богумила» (зразок № 2), «Французька штучка» (зразок № 3), «Е» (зразок № 4). Безпека даної 
харчової сировини визначалася методами біотестування тест-організмами різних систематичних 
груп: 

— вищі рослини;  
— мікроорганізми; 
— одноклітинні. 
Дослідження безпеки борошна фітотестуванням проводили на підставі дослідження 

морфологічних змін при пророщенні насіння редису згідно Сан ПіН 2.1.7.573-96. Водний екстракт 
досліджуваних зразків борошна відфільтровувався й зазнав взаємодії з насінням редису червоного 
протягом 96 годин при гідромодулі 1:5 і температурі 20 С. Контрольний зразок містив 
дистильовану воду. Досліджувалася динаміка зміни довжини коренів. 

На другому етапі досліджень у якості біотест-системи використовувалися найпростіші — 
інфузорії Colpoda steinii. Метод заснований на виділенні з досліджуваних продуктів різних фракцій 
токсичних речовин полярної й неполярної природи з наступною експозицією екстрактів з культурою 
інфузорії колподи відповідно до ДСТУ 13496.7-97. 

Критерієм визначення токсичності служить час від початку впливу досліджуваного екстракту до 
загибелі більшості (більше, ніж 90 %) колпод, факт якої констатувався на підставі повного 
припинення їх руху [2].  

Як біотест-організмів також використовувалися клітини тваринного походження. 
Результати визначення показників безпеки зразків борошна методом біотестувавання за 

допомогою насіння редису червоного наведено на рис. 
Динаміка зміни довжини коренів редису червоного при експозиції з екстрактом борошна ТМ 

«Макфа» (зразок № 1) і ТМ «Французька штучка» (зразок № 3) повторює зміни контрольного зразка 
№ 5. Динаміка зміни довжини коріння у середовищі екстракту борошна ТМ «Богумила» і ТМ «Е» 
(зразок № 2 і № 4) значно відрізняється від контрольного зразка, що свідчить про наявність 
інгібіторів росту коренів, роль яких виконують токсини, у відповідних екстрактах борошна.  

На підставі проведених досліджень установлено, що зразки ТМ «Макфа» і ТМ «Французька 
штучка» практично не містять полютантів і ступінь їх токсичності варіює в діапазоні 1 – 5 %, що 
дозволяє віднести досліджувані зразки до нетоксичних [3] (див. таблицю). 



 

 
1 – ТМ «Макфа», 2 – ТМ «Богумила», 3 – ТМ «Французька штучка»,  

4 – ТМ «Е», 5 – контрольний зразок 

Рисунок – Динаміка зміни довжини коріння редису червоного круглого  
при його експозиції з екстрактом борошна 

 

Таблиця – Ступінь токсичності зразків борошна фіто тестуванням 
 

Зразок, № ТМ борошна 
Довжина коренів редису 

червоного круглого, мм 
Ступінь токсичності α, % 

«Макфа» 
«Богумила» 

4,6 
14,3 

«Французька штучка» 

Контрольний 

38,0 
34,0 
39,0 
28,0 
40,0 

2,4 
30,0 
0,0 

Зразок борошна № 4 («Е») характеризувався максимальним ступенем токсичності, що свідчить 
про наявність токсикантів, інгібуючих ріст тест-організму.  

Рівень виживання інфузорій Colpoda steinii у зразках 1, 2 і 3 знаходиться в діапазоні 90 – 95 % 
через 24 години експозиції, що свідчить про високий ступінь безпеки продукту даних торгівельних 
марок. Рівень виживання інфузорій у зразку № 4 на 35 % нижче контрольного зразка, що 
підтверджує наявність у цьому зразку речовин, що проявляють токсичний вплив. 

За підсумками експерименту з використанням клітин тваринного походження як тест-організмів 
можна зробити висновок, що ступінь токсичності зразків № 1, 2, 3 варіює в межах 2 – 10 %, що 
свідчить про їхню безпеку. Найбільш токсичним є зразок № 4.  

Проведено порівняльне вивчення токсичності зразків борошна з використанням біотест-систем, 
які відносяться до різних систематичних груп. Отримані результати підтверджують закономірності 
визначення токсичності досліджуваних зразків з використанням різних класів біотест-систем, а, 
отже, і можливість використання останніх у якості біотест-організмів при визначенні безпеки 
борошна. 
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