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BU3HAYEHHSI CYMAPHOI TOKCUYHOCTI IPYHTY
I 3BEPHA IIPU BUPOIIIYBAHHI PUCY

I'. M. Mapywak, xanouoam ciibCbKo20CnoOapCbKUx HAYyK
0. M. Epimos
Inemumym pucy HAAH Ykpainu

Ilpedcmasneno pe3yromamu OYiHKU CYMAPHOI MOKCUYHOCMI IPYHMY | 3epHA pUCY MeCmosum
Memo-00M, AKULI OCHOBAHULL HA NPOPOULYBAHHI HACIHHA PEOUCy YEPBOHO20 Y UMANCYI OOCNIONCYBAHO20
00’ckmy. Bcma-Ho8neHo, WO eleMeHmu MexHONo2li BUPOWY8aHHsA Kyabmypu 3i 30a1aHCOBAHUM
HCUBTIEHHAM POCIUH ICHOMHO He 6NAUBANU HA CYMAPHY MOKCUYHICMb 3€pHA PUCY, Yell NOKA3HUK He
nepesuwyeas epanuynux 20% i konusascs 6 medcax 11,2-18,0%.

Kntouoei cnosa. puc, tpynm, 3epHO, CYMAPHA MOKCUYHICMb, TMEXHOIO02Is BUPOUL)Y8AHHS,
eKOJI02TUHA YUCmoma npooyKyii.

Puc HanexxuTh 10 KyJIbTyp, OTpUMaHHs BUCOKUX BPO’KaiB SIKUX HEMOXXJIMBE 0€3 3acTocy-
BaHHS JOOPUB Ta XIMIYHHUX 3aC00iB 3aXUCTy pociuH. J{o TOTrO %k, rOCTPO CTOITh MUTAHHS €KOJIO-
FYHOI YMCTOTH KIHIIEBOIO MPOAYKTY. 3a3BUuYail JJid OIIHKU SIKOCTI 1 Oe3meKku MpOAYKTiB
Xap4yBaH-Hsl BU3HAYAIOThH 3AIMIIKOBI KUTBKOCTI ECTUIIU/IIB, BMICT TOKCHUYHUX €JIEMEHTIB. AJie
JaHl I0J0 3aJMIIKOBOI KUIBKOCTI TMpenapariB He MOXYTb OyTH 00 €KTHBHOIO OI[IHKOIO
€KOJIOT1YHUX HACTIJKIB BUKOPUCTAHHS JOOPHB Ta XIMIYHHX 3aCO0IB 3aXHCTy POCIHH, TOMY IIO
[P IbOMY HE BPaXOBY-€ThCS TOKCHUYHICTH METaOOJITIB IIMX MpenapariB, a TAKOXK CHHEPTIZM —
B3a€MHHMI BIUIMB BKa3aHux QaktopiB [1]. Bimbm moBHy iHdopmamito mpo 3a0pyaHEHHS
IOPOAYKLIT Aa€ BU3HAYECHHS i1 CyMapHOi TOKCUYHOCTI IPOCTUM 1 JEIIEBUM METOAO0M TECTyBaHHS,
10 0a3y€eThCsl Ha MPOPOIITYBAaHHI HACIHHS PEUCY Y BUTSDKII JOCTIKYBAaHOTO 00’ €KTY.

BpaxoByroum, 110 [JOCHIDKEHHS TNPOBOIATbCS Ha TIPYHTI, SKUM TpuBanuil uyac
3pOIITyBaBCs, 3 BHECEHHSM BITHOCHO BHCOKHX JI03 MiHEpaJbHUX JIOOpPHB 1  KpPYII SHOIO
KYJIBTYPOIO, SIKA MOYKE BH-KOPHCTOBYBATUCS JUIS AUTSYOTO 1 AIETUYHOTO Xap4yyBaHHs (IIOBHHHA
OyTH €KOJIOTIYHO YHCTOI0), HEOOXiIAHO 3/1IHCHIOBATH KOHTPOJb 32 BMICTOM TOKCHYHHX PEUYOBUH
y IPYHTI IpU BUPOILYBaHHI PUCY, a TAKOXK Oe3MocepeHbO B HOTr0 3epHi, a/pKe € J1aHl Ipo Te, 1110
65m3bpK0 20% CLIBCHKO-TOCTIONAPCHKUX YT1Jlb KpaiHU MEBHOIO MIpOI0 3a0pyJHEH! TOKCUYHHUMU
enmemenTamu [2, 3].

Mertoro nocmikeHb Oyso BH3HAYEHHS CyMapHOi TOKCHYHOCTI 3epHa OTPHMAaHOTO B
Jociijiax 31 30alaHCOBAaHUM JKUBJIEHHSAM POCIHMH pUcy. JlJs BUPIIIEHHS MOCTaBIEHOTO 3aBJaHHS
BiIOMpaNM 3epHO 3 Aociiay 1, 3aKiaJieHoOro 3a HACTYIHOIO CXeMOIo: ¢hakmop A — HOpMa
BHECEHHs MiHepajdbHUX 100puB:1l) 6e3 mobpus, 2) NeoPso, 3) NixP30, ¢pakmop B — 3enewi
nobpuBa: 1) 6e3 cumepaty, 2) 0o3UMe XKHUTO, 3) 03MMa BHKa + O3UME JKHUTO, 4) 03UMa BUKa, S)
03UMMH pinmak + o3uMa BHMKa. Y JocHiAl 2 BUBYANIM: @hakmop A — cmocid 3acToCyBaHHS
MikpomoOpuB: 1) 00poOka HaciHHS, 2) OONMPHUCKYBAaHHS TOCIBIB; ¢paxmop B — MikpogoOpuBo: 1)
po3paxyHKoBa HopMma 100puB (¢pon), 2) ¢hoH + HuHK, 3) poH + Mias, 4) pon + kobanbT, 5) GoH +
MmikoM. KonTposnem (poHom) Oyna pozpaxyHkoBa HOpMa JOOPUB Ui OTPUMAHHS BpOXKaro 3epHa
pucy Ha piBai 80 m/ra (y cepemHbomy 3a poku gociimkeHb — NiizPKo). ITo dony
PO3paxyHKOBOi HOPMHU JOOpPUB 3aCTOCOBYBAJIM MIK-poJoOpHBa Yy BUINISAII CylIb(aTiB ILUHKY,
Mifi, K00aabTy Ta KOMIUIEKCHE MIKpOJ0OpHBO MiKOM, sike MIicTUTH 1,8% muHKY; 2,7% wMini;
0,005% xobanbTy; 0,45% 60py; 0,015% MomiOneny y BUTIsAAI XenaTHUX croiayk. KoHieHTparris
MmikpoeneMeHTiB craHoBuia 0,1% mo 11.p., MIKOM 3acTOCOBYBajii HOpMoto 6 ni/ra. Ilpu o6poOri
HACIHHS BUTpaTa poboyoro po3unHy craHoBuia 10 /T, npu obnpuc-kKyBaHHi nocisiB — 350 n/ra.

JocmimpkyBanu copt pucy Ykpaina-96 [4]. ArpoTexHidyHi 3aX0iu 1 piBeHb MeXaHi3allii B
JOCTIAl — THUIOBI JJSl PUCOCIIOYUX TOCHOAApCTB YKpaiHM, 3a BUKIIOUEHHSIM JOCIIIKYBaHUX
daxropis [5, 6].

ExcniepumenTanbHi qociimkerHs mpoBoawmmm Brpoaosx 2004-2008 pp. va nomsx [Hetu-
TyTy pucy. IpyHT JOCHiIHHX IINSAHOK JIyYHO-KAIITAHOBMH CEPENHBOCOJIOHIIOBATHI CEPENHBO-
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CYrMUHKOBHH. B opHOMY miapi Mictutbes rymycy 2,3%; BMICT JIETKOTiAPOIII30BaHOTO a30Ty (3a
Tropuaum-KoHoHOBOI0), pyxomux cronyk ¢dochopy Ta kamito (3a MaduriHuM) KOJIMBaBCS B
mexax 2,91-6,33; 2,87-3,65 ta 28,9-41,4 mr/100 r rpynty BinnoinHo. BmicT pyxomux ¢opm
MIKPOEJIEMEHTIB Yy TPYHTI BU3HadaM y OydepHii amoHIiiHO-aneraTHid BUTsoKIl 3 pH 4,8 (3a
Kpyncpkum-OnekcanipoBorw) y HarionanbHOMY HayKOBOMY HEHTPi «[HCTHTYT IpyHTO3HABCTBA
ta arpoximii im. O.H. CokonoBcekoroy, Bin ctanosus Cd — 0,12; Fe —42,3; Ni — 1,51; Pb —0,84;
Cr-0,33; Co-0,29; Cu—0,50; Mn —116,5; Zn — 0,88 Mr/xT.

BMmicT enemeHTIB )XMBJICHHSI B CEPEIHHOMY 32 POKH JIOCHIDKEHb OyB Ha TaKOMY PiBHIi:
TYMYCY, JIETKOT1POTI30BAaHOTO a30Ty, PyXoMoro ¢ocdopy — cepeaHiii, Kajaito — MiABUIICHUH.
[pyHT Mae peakiiro BiJ HelTpanbHOI 10 ciaabonyxuoi (pH Boauoi BuTsxku 6,7-7,5).

1. Cymapuna moxkcuunicmo rpyHmy 3a1eicHo 6i0 HOPM 6HECEHH MIHEPATbHUX 000puU6
npu eukopucmanni cuoepamie, % (cepeone 3a 2007-2008 pp.)

BapianaT mocmin Poku gocmimkeHp
(paxtop B) 2007 | 2008 Cepenme
be3 no6puB (daktop A)
bes cugepary 11,2 11,4 11,3
O3uMe KHUTO 11,6 12,5 12,1
O3uMa BUKA + 03UME KUTO 11,5 13,3 12,4
O3uMa BHKa 11,8 13,7 12,8
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 11,2 12,8 12,0
NeoP3o (hakrop A)
bes cugepary 12,6 11,9 12,3
O3uMe XKHATO 12,5 14,2 13,4
O3uMa BHKa + 03UME€ JKUTO 14,0 14,5 14,2
O3uMa BHKa 12,6 13,5 13,1
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 12,5 15,1 13,8
N120P30 (hakTop A)

bes cugepary 13,4 15,4 14,4
O3uMe KUTO 13,9 15,8 14,9
O3uMa BUKA + 03UME KUTO 12,8 15,4 14,1
O3uMa BHKa 12,4 13,4 12,9
O3umuii pinak + o3uMa BHKa 12,3 15,0 13,6
HIPgs (%) asst: HOpM MiHEpaJIbHUX JOOPHB 0,53 0,65

«3elleHuX JOOPHB» 0,41 0,50

B3aeMoii (hakTopiB 0,91 1,12

OcoOnMBICTIO BHUPOILIYBaHHS pPHUCY € 3aTOIUIEHHS pPHUCOBUX YEKIB Mailke Bech
BereTaliifHuii nepios KyJbTypH, 10 i 3yMOBIIIOE aHaepOOHE PO3KIIAJAEHHS PELITOK cuaeparis. B
3BSI3KY 3 IUM MOXJIMBE YTBOPEHHS TOKCHYHHUX [UIS POCIHH PHUCY CIONYK, IO MOXYTh
YNOBUIBHIOBATH iX PICT 1 pO3BUTOK. TOMY IMpPOBOJIMIIM OLIHKY CyMapHOi TOKCHYHOCTI IPYHTY 3
PHCOBOTO YeKa MUIIXOM MpPO-POIIYBaHHS HACIHHS PEIMCy YEePBOHOrO Ha BOIHIM BUTDKIN [1].
3riiHO 3 OTPUMAHUMU JaHUMHU (AMB. Taba. 1) TOKCHYHICTB IPYHTY HE JocsArana rpaHuuHux 20%
Ta He nepeuIryBana 16% — moka3HUK kKoiuBaBcs B Mexax 11,2-15,8% 1 OyB nmemio BUIIMM Ha
¢oHi 301IbIIEHHS HOPMH Mi-HepalbHUX 100pHB. Tak, B cepelHbOMY 3a JBa POKH I10 BapiaHTax 3
cuzepaTamu 6e3 10OpHUB Cy-MapHa TOKCHYHICTh IPYHTY cTaHoBuia 12,1%, npu BHeceHH1 NgoP3g
— 13,4%, a nHa doni NipP3p — 14,0%. VYV BapianTax 3 3eIeHUMH TOOpHBaMHU 3B’SI3Ky MiX
TOKCHUYHICTIO 1 CHIEpaJIbHUMHU KYJIb-TypaMu He BCcTaHOBJIeHO. OTke, HE3BaKal0yl Ha MpOIecH
PO3KJIAZICHHS] CUACPATbHUX KYJIbTYp, BHECEHHSI MiHEPaJbHHUX JOOpPUB 1 3acCTOCYBaHHs 3aco0iB
3aXHCTy POCIIHH, IPYHT BUSIBHUBCSI HETOKCHYHHM.

[IpoBeneHe TecTyBaHHS 3€pHa, OAEPXKAHOIO Y JOCHIAlI 3 OpraHo-MiHEpaJbHUM
’KUBJICHHSM IIOCIBIB pHUCY, IMOKa3ajo, L0 CyMapHa TOKCHYHICTh 3ajiekaja JIMIIE BiJ PIBHSA
MiHEpaJIbHOTO XKUBJIEHHS, Y BapiaHTaX 3 BUKOPUCTaHHSM CHJIEPATIB I[bOTO HE MPOCTEKYBAJIOCS
(Tabm. 2). bes 3actocyBanHs 100puB y cepenabomy 3a 2007—-2008 pp. TOKCHYHICTH JOPIBHIOBAJA
13,2 %, mpu BHecenHi NgoP3p — migBumyBanace 10 14,4%, a 301IbIICHHS] HOPMH MiHEPAIbHUX
n106puB 110 N120P30 pu3BOAMITIO 10 3pOCTaHHS 3HAYEHHS IILOTO TIOKa3HUKa — 110 15%.
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2. CymapHna moKCuUYHICHb 3¢PHA 3A1€HCHO 8i0 OPZAHO-MIHEPAIbHO20 HcusieHHs pucy, %o

(cepeone 3a 2007-2008 pp.)

BapianT nocminy Poxu jocnipkeHb
(daxtop B) 2007 | 2008 Cepenme
be3 no6pus (dhaktop A)
bes cunepary 12,6 13,4 13,0
O3uMe KUTO 12,9 13,5 13,2
O3nMa BUKA + 03UME JKUTO 13,1 13,5 13,3
O3uMa BHKa 13,1 13,3 13,2
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 12,9 13,5 13,2
NeoP3o (paxTop A)
bes cugepary 13,8 14,3 14,1
O31Me KHATO 13,6 14,5 14,1
O3uMa BHKa + 03UME€ JKUTO 14,2 14,5 14,3
O3nma BUKa 14,0 14,1 14,2
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 14,0 16,6 15,3
N120P30 (hakTop A)
bes cugepary 14,7 15,4 15,1
O3uMe KHATO 14,6 15,4 15,0
O3uMa BUKA + 03UME KUTO 14,6 15,4 15,0
O3uMa BHKa 14,3 15,4 14,9
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 14,5 15,7 15,1
HIPgs (%) ansi: HOpM MiHEpaIbHUX AOOPHB 0,50 0,62
«3eCHUX JOOPUB» 0,39 0,48
B3aeMoii (hakTopis 0,87 1,08

BiamoBigHo 10 mpoBeneHOro TectyBaHHs (Tabi. 3) 3epHO pUCY B JOCTiAI 2 BIPOIOBXK
TPHOX POKIB BUSBUJIOCH HE 3a0pyIHEHUM — HOTO CyMapHa TOKCHYHICTh He nepeBuiryBaia 20%.

Ile#l moka3HMK y BapiaHTax JIOCIIAY 3a POKM JOCIIKEHb KOJUBAaBCS B Mexax 15,5—
18,0%, mpuyoMy 3acTOCYBaHHSI MiKpOJOOPHB HE BILIMBAJIO Ha MOKA3HUKH TOKCHYHOCTI TPYHTY.
Tak, Ha (OHI PO3paxyHKOBOI HOPMM JOOpPUB CyMapHa TOKCHYHICTh 3€pHa cTaHOBWiIa 15,5—
17,5%, y 3epHa BUPOIICHOTO Y BapiaHTax 3 00poOKOr0 HaciHHS MikpoaoopuBamu — 16,0-17,5%,
a y BapiaHTax 3 TI03aKOPEHEBUM MiJUKUBIEHHSIM ImociBiB — 15,5-18,0%. Ane xonuBaHHS
CyMapHOi TOKCHYHOCTI 3€p-Ha TMOpPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM IIPH 3aCTOCYBaHHI MIKpOJ0OpHUB
MaTeMaTHYHO JIOBECTH HE MOXKIIUBO.

Jlemo Oinbliia cymMapHa TOKCHYHICTH 3epHa (Tabi. 4) crocTepiraeThCs MpU BUIIOMY CY-
MapHOMY BMICTOBI BaXKUX METaJliB B KiHIIEBIM MpoOAyKuii, 10 B CBOIO Yepry 3aleKUTh Bij
BMICTY MIKPOEJIEMEHTIB B IPYHTI BIIMIOBIAHOrO Yeka. BmicT MikpoeneMeHTiB y IpyHTi B 2004 p.
cranosuB. Cd — 0,17; Cu - 0,35; Zn - 0,68; Pb — 0,59 mr/kr; y 2005 p. — 0,12; 0,53; 1,27,
0,67 mr/xr; y 2006 p. — 0,06; 0,62; 0,70; 1,27 Mr/Kr rpyHTY BiAIOBIIHO.

3. Cymapna moKcuuHicmo 3epHa pucy 3aaexicHo 6i0 Mikpoooopue ma cnocody ix sacmocyeauus, %

(cepeone 3a 2004-2006 pp.)

BapiasT gociig Poxu nociigxess
?q)amp B) Y 2004 2005 2006 Cepenne
Po3zpaxyHkoBa HopMa 106puB (¢doH) 16,5 17,5 15,5 16,5
O0pobOka HaciHag (pakrop A)
®oH + IUHK 17,0 16,0 16,0 16,3
®oH + Minb 16,0 16,5 16,5 16,5
®oH + Ko0aIbT 16,5 17,0 16,5 16,7
®doH + MIKOM 16,5 17,5 16,0 16,7
Oo6mnpuckyBanHs nociBiB (dhakrop A)
®DoH + UHK 17,0 17,0 15,5 16,5
®doH + Migb 16,5 18,0 17,5 17,3
®oH + Ko0aIbT 16,0 17,5 17,0 16,8
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@DoH + MiKOM 17,5 | | | 17,8
HIPgs (%) nusi: mikponoOpus 1,64

crnoco0iB ix 3acrocyBanns 1,04

B3aeMoii (hakTopiB 2,32

4. Bmicm oxkpemux mikpoenemenmis y 3epni pucy (2004-2006 pp.)
Pix BMicCT e1eMeHTIB, MI/KT

Cd Cu Zn Pb
2004 0,053+0,002 0,25+0,02 16,2+0,5 <0,25
2005 0,047+0,003 0,68+0,05 18,4+0,4 <0,25
2006 0,031+0,003 0,75+0,05 12,1£0,3 <0,25
I'JTIK* [7, 8] 0,1 (0,03*) 10,0 50,0 0,5 (0,3%)

* TIK it mpofoBOIbY01 CHPOBHHM — BUPOOHUIITBA TUTSIUX 1 NI€ETHYHUX MPOIYKTIB.

BwmicT BCTaHOBICHHX TOKCHYHHX €JIEMEHTIB B 3€pHI PUCY HE MEPEBUIYBAB KPUTUIHUX
KOHIICHTpaIliid, X04a B JIITepaTypi € JaHi mpo Te, IO KUIBKICTh KaJMil0 B 3€pHI MIICHUIll MPU
BHUPO-IIIYBaHHI HAa TEMHO-KAIITAHOBHX TIPYHTaX IEPEBUIIYE PIBEHb TPAHHYHO JOMYCTHMOT
KoHIeHTpawii B 3 pasu [9]. 3rigHo 3 OTpUMAaHUMHU JTAaHUMH, y BapiaHTaxX JOCiITy BMICT KaaMiro
He niepeBunryBaB ['JIK i xommBascs Big 0,023 o 0,061 mr/kr ta 3anexaB Bif BMICTY IaHOTO
BaXKOTO MeTally B I'pyHTi. BMiCT CBHHIIIO B 3€pHI TaK0oXX HE NOCSITaB KPUTUYHOTO PiBHA 1 OyB
Hroxynit 3a 0,25 MI/KT.

BucHoBknu

1. BusHaueHHs1 cymMapHOi TOKCHYHOCTI IPYHTY IIiJ{ TIOCIBaMU pHUCY TOKa3ajo, 110, He-
3Ba)KAIOUM Ha MPOLIECH PO3KIIAJACHHS CUACPATIB, BHCCCHHS MiHEPATbHUX JOOPHB, 3aCTOCYBAHHS
3ac00iB 3aXHCTy POCIIUH, IPYHT BHSBHUBCS HETOKCUYHHM.

2. BeranoBiieHo, 10 3epHO pHCY, BUpolneHe B pocmigax y 2004—2008 pp. 3a icHyrou0r0
€KO-JIOT1YHO Oe3MEeYHOI0 TEXHOJIOTIEI BUPOIIYBAHHS IIi€l KyJIbTYpH, HE 3a0pyAHEHE BaKKHUMHU
MeTaJla-MH 1 He TOKCUYHE.

3. BusHaueHHs1 cymMapHOi TOKCHYHOCTI 3€pHa PUCY MOKA3aJI0, IO IIeH MOKa3HUK YKOJTHOTO
pasy 3a poKH JOCTiDKEHb He mepeBulyBaB rpanndHux 20%, BiH KoimuBaBcs y Mmexkax 11,2—
18,0%.
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