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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ВОСКУ ВИРОБЛЕНОГО В УМОВАХ 

ЗАБРУДНЕННЯ МЕДОНОСНИХ УГІДЬ РАДІОНУКЛІДАМИ І 

ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ 

Разанов С.Ф., Мудрак О.В., Мудрак Г.В. 

До складу бджолиного воску входить більше як 300 різноманітних 

речовин, основними з яких є: складні ефіри, вільні жирні кислоти, 

вуглеводні, мінеральні фарбувальні й ароматичні речовини. Він містить 

ефіри церинової кислоти − 76,0%, ефіри холестерину − 1,0%, фарбувальні 

речовини − 0,3%, лактони − 0,6%, вільний спирт − 1,25%, вільні церинові 

кислоти − 13,5%, вуглеводні − 10,5-13,5% та мінеральні домішки 1-2%.  

Відомо, що якість і безпека воску в певній мірі залежить від 

екологічного стану медоносних угідь, який на територіях, забруднених 

радіонуклідами внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС, значно погіршився. 

Особливо це стосується території Північного Полісся України, зокрема 

Житомирської області. Дослідженнями встановлено, що на зазначених 

територіях спостерігається певне накопичення 137Cs, 90Sr, Pb і Cd у продуктах 

живлення бджіл та в бджолиному гнізді, зокрема у восковій сировині, яка є 

джерелом виготовлення воску. Виявлені радіонукліди і важкі метали є 

небезпечними для живих організмів, в тому числі людини. Так, 

накопичуючись в живих організмах, вони викликають цілу низку 

фізіологічних порушень на клітинному, органному і організменному рівнях. 

Використання такої продукції в харчовій промисловості та медицині 

підсилює іонізуючий негативний вплив на здоров’я людини. Тому виникає 

потреба у контролі за рівнем концентрації 137Cs, 90Sr, Pb і Cd у воску та 

удосконаленні технології його виробництва в умовах забруднення 

медоносних угідь радіонуклідами і важкими металами. 

Експериментальні дослідження проводили на території Північного 

Полісся України в умовах забруднення медоносних угідь радіонуклідами 

внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС у зоні добровільного відселення 

мешканців. 

Матеріалом для досліджень були бджолині сім’ї української степової 

породи, які утримувались у вуликах лежаках. 

Вивчення впливу вимивання не воскових компонентів з воскової 

сировини на якість виробленого воску проводили по такій схемі. Із воскової 

сировини, в якій вирощено однакову кількість генерацій бджіл (10 

генерацій), було відібрано чотири її частини. Першу частину воскової 

сировини витримували 48 годин у воді не замінюючи її впродовж цього 

періоду. Другу частину воскової сировини витримували у воді впродовж 48 

годин при трьох разовій її заміні. У третій частині воскової сировини 



проводили багаторазову заміну води до призупинення переходу у цей розчин 

не воскових розчинних компонентів. Воскову сировину четвертої групи 

продовжували вимивати впродовж 45 годин після призупинення переходу не 

воскових компонентів у розчинник. Після переробки воскову сировину 

перетоплювали на паровій воскотопці. 

Вплив температури (to) розчинника (води) не воскових компонентів 

воскової сировини проводили за to +20оС, +40оС і +60оС. 

Вплив to зовнішнього середовища на концентрацію радіонуклідів і 

важких металів у воску проводили шляхом його відстоювання від рідкої 

густини до твердої за to +20оС і +45оС. 

Вплив способів переробки воскової сировини на якість воску проводили 

за допомогою сонячної і паперової воскотопки. При цьому використовували 

воскову сировину в якій вирощено по 15 генерацій бджіл. 

Цезій-137 у восковій сировині і воску визначали гамма-

спектрометричним способом. Суть якого полягає у визначенні сумарної 

гамма-активності за допомогою аналізатора імпульсів АМ-А-02Ф1.  

Стронцій-90 визначали оксалатним методом, який заснований на 

властивостях елементів ІІ та ІІІ аналітичних груп при взаємодії з щавлевою 

кислотою. При цьому створювали оксалати – нерозчинні у воді солі, на 

відміну від елементів інших груп. При осадженні з кислотного розчину 

грунту або золи зразку оксалатів елементів ІІ та ІІІ груп, у які входять 90Sr та 

його дочірній елемент 90Y, можливо відокремити їх від елементів інших груп. 

При цьому 137Cs та розчинені оксалати інших металів залишаються у розчині. 

Далі ітрій та лантан, які входять до ІІІ аналітичної групи елементів, 

відокремлюють від стронцію, кальцію та інших елементів ІІІ групи 

осадженням їх без вугільним (що не містить СО2) розчином аміаку у вигляді 

нерозчинних у воді гідроксидів ітрію і лантану. Для формування осаду 

гідроксидів перед внесенням аміаку до розчину додають солі марганцю, 

заліза (ІІІ) та перекису водню. Перекис необхідний для переведення іонів Fe3+ 

і Mg2+ у “вищий окислювальний стан”. При цьому з пухким осадом 

гідроксидів заліза та марганцю будуть осаджуватись 90Y, 210Pb, 238U, 232Th та 

деякі інші радіонукліди, а 90Sr залишиться у розчині.  

Таким чином, відбувається розділення 90Sr та 90Y, і з цього моменту весь 

ітрій, що утвориться буде вважатись продуктом розпаду 90Sr, виділеного у 

ході аналізу. Через 14 днів, тобто з плином п’яти періодів полу розпаду 90Y 

(64 годин), настане рівновага: кількість розпаду 90Y буде компенсуватись за 

рахунок розпаду 90Sr. Після цього знову проводять розділення радіонуклідів і 

за активністю ітрію оцінюють активність стронцію у зразку. 



Аналіз інтенсивності забруднення радіонуклідами і важкими металами 

воску бджолиного, виробленого в умовах Північного Полісся, свідчить про 

низьку концентрацію у ньому 137Cs, 90Sr, Pb і Cd (табл. 1). 

Таблиця 1 

Забруднення воску радіонуклідами (Бк/кг) і важкими металами (мг/кг) 

Продукція 
Радіонукліди Важкі метали 

137Cs 90Sr Pb Cd 

Віск вироблений з воскової сировини в 

якій вирощено до 5 генерацій бджіл 

4,0 

± 0,004 

0,52 

± 0,0001 
0,003 0,0003 

Віск вироблений з воскової сировини в 

якій вирощено до 10 генерацій бджіл 

7,0 

± 0,007 

0,61 

± 0,0003 

0,058 

± 0,0004 

0,009 

± 0,0003 

Віск вироблений з воскової сировини в 

якій вирощено до 15 генерацій бджіл 

9,6 

±0,006 

1,24 

± 0,00004 
0,0002 

0,014 

± 0,0003 
 

На основі проведених досліджень встановлено, що питома активність 
137Cs і 90Sr та Pb і Cd була нижча за ДР, які складає для радіонуклідів 

відповідно 200 Бк/кг і 50 Бк/кг та важких металів 1,0 мг/кг і 0,05 мг/кг. 

Водночас виявлено, що питома активність та концентрація важких металів у 

воску залежала від кількості виведених генерацій бджіл у стільниках, воскова 

сировина яких використовувалась для виготовлення цієї продукції. Так, за 

виведення десяти генерацій бджіл у стільниках, концентрація 137Cs і 90Sr та 

Pb і Cd у воску підвищилась відповідно у 2,4і 2,3 та 1,9 і 2,0 рази в порівняні 

з аналогічною продукцією одержаною з воскової сировини стільників, в яких 

вирощено до п’яти генерацій. 

Широке використання бджолиного воску, особливо в медицині, вимагає 

високої його якості та безпеки. Тому подальші наші дослідження були 

спрямовані на підвищення його якості. Так, відомо, що у восковій сировині 

містяться розчинні і нерозчинні компоненти. До основних із них відносять 

кокони, не перетравні рештки личинного корму, залишки меду, прополісу, 

перги та ін. Доведено, що частину цих речовин можна видалити із воскової 

сировини шляхом розчинення їх у розчиннику (воді). Беручи до уваги, що у 

не воскових компонентах концентрується частина радіонуклідів і важких 

металів, при їх попередньому видаленні можна очікувати зниження цих 

речовин у виробленому воску. З огляду на це, нами було вивчено вплив 

попереднього часткового видалення із воскової сировини не воскових 

компонентів шляхом їх вимивання до припинення переходу їх у розчинник та 

на активність радіонуклідів і концентрацію важких металів у виробленому із 

цієї сировини воску (табл. 2). 

 

 

 



Таблиця 2 

Накопичення радіонуклідів і важких металів у воску залежно від 

інтенсивності вимивання не воскових компонентів із воскової сировини 

Досліджуваний матеріал 
Радіонукліди, Бк/кг Важкі метали, мг/кг 
137Cs 90Sr Pb Cd 

Воскова сировина 
1991 ± 

4,38 
43,3 ± 0,46 

0,728 ± 

0,007 

0,152 ± 

0,003 

Віск, одержаний із воскової сировини: 

при одноразовій заміні води впродовж 48 годин 

(контроль) 

 

23,1 ± 

0,45 

 

0,35 ± 0,01 

 

0,177 ± 

0,012 

 

0,03 ± 

0,0009 

при триразовій заміні води впродовж 48 годин 
18,2 ± 

0,23 

0,21 ± 

0,012 
− − 

при багаторазовій заміні води до припинення 

переходу не воскових компонентів у розчинник 

впродовж 48 годин (дослід) 

15,2 ± 

0,52** 

0,18 ± 

0,001*** 

0,074 ± 

0,001*** 

0,005 ± 

0*** 

Віск, одержаний із воскової сировини при 

продовженні заміни води після припинення 

переходу не воскових компонентів у розчинник 

(дослід) 

14,8 ± 

0,34*** 

0,172 ± 

0,014*** − − 

 

У результаті проведених досліджень виявлено, що при вимочуванні 

воскової сировини з багаторазовою заміною води до припинення переходу не 

воскових компонентів у розчинник, порівняно з одноразовою заміною 

розчинника, активність цезію-137 і стронцію-90 та концентрація свинцю і 

кадмію у виробленому воску зменшилися відповідно на 34,2 і 48,6% та 58,8 і 

83,4%. При триразовій заміні води питома активність цезію-137 та стронцію-

90 знизилась відповідно на 21,3% і 40%, порівняно з одноразовою заміною 

розчинника при вимиванні не воскових компонентів із воскової сировини. 

Результатом зниження рівня активності радіонуклідів і концентрації 

важких металів у воску є вимивання із воскової сировини розчинних не 

воскових компонентів, таких як перга, мед, не перетравні рештки 

личинкового корму, частина з яких містить певну кількість цих шкідливих 

речовин. Подальше вимивання не воскових компонентів із воскової сировини 

призвело до незначного зниження активності радіонуклідів і концентрації 

важких металів у виробленому воску. Отже, найбільш ефективним виявилося 

вимивання не воскових компонентів із воскової сировини до призупинення 

переходу їх у розчинник. 

При вимиванні не воскових компонентів із воскової сировини 

рекомендується використовувати холодну чи теплу воду. Враховуючи 

температурний ефект розчинення речовин, ми припустили, що температура 

води при вимочуванні не воскових компонентів із воскової сировини може 

певною мірою впливати на інтенсивність видалення із неї цих компонентів, а 

також і на величину переходу до воску радіонуклідів і важких металів. 



Виходячи з цього, були проведені відповідні дослідження, результати яких 

наведені в табл. 3. 

Аналіз отриманих даних показав, що за температури води +20°С, яку 

використовували для вимочування воскової сировини, з останньої перейшло 

у віск цезію-137 і стронцію-90, свинцю і кадмію відповідно (%): 1,16 і 0,8; 

24,3 і 1,97; за температури води +40°С − 1,08 і 0,6; 18,1 і 1,3, а за температури 

води +60°С перехід становив 0,9 і 0,5; 13,4 і 1,05. 

Таблиця 3 

Вплив температури води при вимочуванні воскової сировини на накопичення 

радіонуклідів і важких металів у воску  

Досліджуваний матеріал 
Радіонукліди, Бк/кг Важкі метали, мг/кг 

137Cs 90Sr Рb Cd 

Воскова сировина (контроль) 
1991± 

4,38 

43,30± 

0,46 

0,728± 

0,007 
0,152± 0,003  

Віск, одержаний із воскової сировини за 

одноразової заміни води: 

за t° +20 °С (дослід) 

 

23,1± 

0,45*** 

 

0,35±  

0,01*** 

 

0,177±  

0,012*** 

 

0,030±  

0,0009*** 

за t° +40 °С (дослід) 
21,5± 

0,43*** 

0,29± 

0,005*** 

0,132± 

0,006 

0,020± 

0*** 

за t° +60 °С (дослід) 
18,8± 

0,35*** 

0,24±  

0,005*** 

0,098±  

0,008** 

0,016± 

0,001*** 

При обробці воскової сировини за температури води +40°С активність 

цезію-137 і стронцію-90 та концентрація свинцю і кадмію у воску була 

відповідно на 7,0% і 17,2% та 25,5% і 33,4% нижчою, а за підвищення 

температури води до +60°С вміст шкідливих речовин у воску зменшився − на 

18,7 і 31,5%; 44,7 і 46,7% порівняно з аналогічними показниками воску, 

сировина якого оброблялася водою за температури +20°С. 

Враховуючи результати досліджень нами встановлено, що температура 

повітря при відстоюванні воску також дещо впливала на активність 

радіонуклідів та концентрацію важких металів у ньому (табл. 4). 

Таблиця 4 

Вплив температури повітря при відстоюванні воску на активність у ньому цезію-137 

(Бк/кг) та концентрацію свинцю і кадмію (мг/кг) (n=3, М±m) 

Температура повітря при 

відстоюванні, °С 

До відстоювання Після відстоювання 

Рb Cd 137Cs Рb Cd 137Cs 

+20 
0,078± 

0,0008 

0,011± 

0,0008 

0,82± 

0,01 

0,071± 

0,02* 

0,0093± 

0,0003 
0,74± 0,01 

+45 
0,078± 

0,0008 

0,011± 

0,0008 

0,82± 

0,01 

0,062± 

0,001*** 

0,0083± 

0,0003* 

0,66± 

0,01* * * 

Так, за температури повітря +20°С концентрації свинцю і кадмію та 

цезію-137 після відстоювання воску знизилися відповідно на 9,0 (Р<0,5) і 



15,5% (Р<0,1) та 9,8% (Р<0,01), тоді як за температури +45°С ці показники 

були значно вищими − на 20,6 (Р<0,001) і 24,6 % (Р<0,5) та 19,6% (Р<0,001). 

Отже, при відстоюванні воску за температури повітря +45°С вміст у ньому 

шкідливих речовин (свинцю, кадмію і цезію-137) був нижчим (на 11,6 п.п., 

9,1 і 9,8 п.п.) порівняно з тим, що відстоювався за температури +20°С. Тобто, 

підвищення температури повітря при відстоюванні воску сприяло зниженню 

концентрації важких металів і радіонуклідів у ньому.  

У результаті проведених досліджень з вивчення ефективності 

використання способів переробки воскової сировини одержано позитивний 

результат від сухої її переробки. Так, у воску, виробленому сухим способом, 

концентрація цезію-137 знижувалася на 28,3% (Р<0,001), свинцю − на 23,7% 

(Р<0,05) і кадмію − на 23,1% (Р<0,01) порівняно з вологим способом (таб. 5). 

Таблиця 5 

Вплив різних способів переробки воскової сировини на активність 

цезію-137 і концентрацію важких металів у воску (n=3, М±m) 

Досліджуваний матеріал, місце відбору проб 137Cs, Бк/кг 
Важкі метали, мг/кг 

Рb Cd 

Воскова сировина, заготовлена на території 

Північного Полісся 
2867,0±13,7 1,390±0,026 0,093±0,0017 

Віск, одержаний вологим способом переробки 

воскової сировини – Північне Полісся 

(контроль) 

25,80±0,69 0,190±0,005 0,013±0,0005 

Віск, одержаний сухим способом переробки 

воскової сировини – Північне Полісся (дослід) 
18,50±0,32*** 0,145±0,003** 0,010±0,0005* 

 

ВИСНОВКИ 

У результаті проведених досліджень виявлені оптимальні параметри 

технології переробки воскової сировини, забрудненої радіонуклідами і 

важкими металами, що дає можливість отримати віск з найменшою 

концентрацією 137Cs, 90Sr, Pb та Cd: 

− вимивання з воскової сировини не воскових компонентів до 

призупинення переходу їх у розчинник;  

− вимивання з воскової сировини не воскових компонентів за t 

розчинника 60 оС; 

− відстоювання воску за t 40 оС; 

− переробка воскової сировини сухим способом. 


