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BU3HAYEHHSI CYMAPHOI TOKCUYHOCTI IPYHTY
I 3BEPHA IIPU BUPOIIIYBAHHI PUCY

I'. M. Mapywak, xanouoam cilbCbKo20CnOOapCbKux HAYK
0. M. Egimos
Inemumym pucy HAAH Yxpainu

Ilpeocmasneno pezyivmamu OYiHKYU CYMAPHOT MOKCUYHOCIT TPYHITY § 3ePHA PUCY MECTNOGUM MEMO-
00M, AKUU OCHOBAHUL HA NPOPOULYBAHHI HACIHHA PeOUCy 4ep8OHO20 Y BUMANCYI OOCTIOHCYBAHO20 06 €KmY.
Bcemanosneno, wo enemenmu mexnonozii aupougyeants Kyavmypu 3i 30A1AHCOBAHUM JICUBTEHHSIM POCIUH
iCMomHO He 8NAUBANU HA CYMAPHY MOKCUYHICTN 3ePHA PUCY, Yell NOKA3HUK He nepesuuyysas epanuunux 20%
i konusascs 6 medxcax 11,2—18,0%.

Knwwuoesi cnosa: puc, tpynm, 3epHo, CyMapHa MOKCUYHICMb, MEXHOL02IS GUPOULYE8ANHS, eKO02IUHA
yyucmoma npooyKyii.

Puc Hanexurts 10 KyJIbTyp, OTPUMaHHS BUCOKHMX BpOXaiB SIKMX HEMOXKJIMBE 0€3 3acTocy-
BaHHS JOOpHUB Ta XIMIYHHX 3ac00iB 3aXUCTy pociuH. J[o TOro Xk, rOCTPO CTOITh MUTAHHS €KOJIO-
TYHOT YMCTOTH KIHIIEBOTO MPOJYKTY. 3a3BUYAii JIJIsl OLIIHKYU SKOCTI 1 Oe3MeKu MPOoTyKTiB XapyyBaH-
HsI BU3HAYAIOTh 3aJIMIIKOBI KIJIBKOCTI IMECTHUIMAIB, BMICT TOKCUYHHMX €JIEMEHTIB. AJle JaHi LIO0
3aJIUIIKOBOI KIIBKOCTI MpenapaTiB He MOKYTh OyTH 00’ €KTUBHOIO OI[IHKOIO €KOJIOTTYHUX HACIiIKIB
BUKOPUCTaHHA JOOPHB Ta XiMIYHUX 3ac00IB 3aXHCTy POCIWH, TOMY IO MPH IIbOMY HE BPaxOBY-
€ThCSI TOKCUYHICTh META0OMITIB LIUX MpEnapariB, a TAKOXX CHHEPTi3M — B3a€MHUIl BILUIUB BKa3aHHUX
¢axropis [1]. Binem noBHy iH(pOpMAIi0 PO 3a0pyIHEHHS MPOIYKIIii 1a€ BU3HAYECHHS 1 CyMapHOI
TOKCHUYHOCTI NMPOCTHM 1 JCIIEBUM METOJIOM TE€CTYBaHHS, 110 0a3yeThCsl HA MPOPOILIYBaHHI HACIHHS
PEANCY Y BUTSKII TOCITIIKYBAHOTO 00’ EKTY.

BpaxoByrouu, 1110 JOCTIKEHHS IPOBOAATHCS HA IPYHTI, IKUH TPUBAIMN 4Yac 3pOLIyBaBcs, 3
BHECCHHSIM BIJIHOCHO BHCOKHMX J03 MiHEpaJIbHUX JOOPHB i KpYIl SHOIO KYJIBTYpOIO, SIKA MOXKE BH-
KOPHCTOBYBATUCS JUIsl JUTSYOTO 1 JIETHYHOTO Xap4yyBaHHs (MMOBHHHA OYTH €KOJOTIYHO YHCTOIO),
HEOOX1HO 3/1MCHIOBaTH KOHTPOJIb 32 BMICTOM TOKCHYHHX PEUYOBHMH y I'PYHTI HpPU BUPOLIYBaHHI
pHcy, a TakoX Oe3roceperHbO B HOro 3epHi, ajpke € JaHi mpo Te, mo O0au3bko 20% ciabebKo-
rOCIOIAPCHKUX YTib KpaTHH MEBHOIO MipOI0 3a0pyIHEHI TOKCHYHUMH elieMeHTaMHu [2, 3].

Mertoro pocnipkeHb Oyll0 BH3HAYEHHS CYMapHOI TOKCHYHOCTI 3€pHa OTPUMAHOIO B
nociigax 31 30alaHCOBAaHUM JKHUBJIEHHSM POCIUH pUcCy. [l BUpIIIEHHS MOCTaBIEHOIO 3aBAaHHS
BiIOMpau 3epHO 3 A0CIiAy 1, 3aKIaeHOro 3a HACTYITHOIO CXEMOI0: ¢hakmop A — HoOpMa BHECEHHS
MiHepanbHuX 100puB:1) 6e3 moopuB, 2) NgoP3o, 3) Ni2oPso, paxmop B — 3eneni mobpusa: 1) 6e3
cuaepary, 2) o3uMe KUTo, 3) 03MMa BHKa + 03UMeE KUTO, 4) 03MMa BUKA, 5) O3UMHUIA pinak + o3uma
BUKa. Y nocinifi 2 BuBYanu: ¢hakmop A — crocib 3actocyBaHHS Mikpo1oOpuB: 1) 00poOka HaciHHS,
2) oOnpucKyBaHHS NOCIBIB; ¢pakmop B — MikponoOpuBo: 1) po3paxyHkoBa HopMma J0OpuB ((oH),
2) ¢ou + nuHK, 3) ¢on + Migb, 4) pon + kobaneT, 5) Pon + mikom. Kontponem (ponom) Oymna
PO3paxyHKOBa HOpMa JTOOpHB JIJIsl OTPUMaHHs BpO’Kalo 3epHa pucy Ha piBHi 80 11/ra (y cepeqHboMy
3a poku gocmimkens — Ni13P2oKo). Tlo GoHy po3paxyHKOBOI HOpMHU JO0OPHB 3aCTOCOBYBAIU MiK-
ponoOpurBa y BUTIIAAL Cynb(]aTiB LIUHKY, MiJll, KOOAJIBTY Ta KOMIJIEKCHE MIKPOJAOOPUBO MIKOM, SIKE
mictuth 1,8% tmHky; 2,7% wmini; 0,005% xobansty; 0,45% 6o0py; 0,015% Momnibneny y BUTISAL
XxenaTHUX cnoiyk. Konnenrtpaist mikpoenemenTiB cranoBuia 0,1% mo a.p., MIKOM 3aCTOCOBYBalId
HOpMoOIO 6 Ji/ra. [Ipu 006poOIIl HaciHHS BUTpaTa pobovYoro po3unHy cranoBmia 10 i/, mpu oOmnpuc-
KyBaHHI 1ocisiB — 350 si/ra.

JlocmipkyBanu copt pucy Ykpaina-96 [4]. ArporexHiuHi 3axoau 1 piBeHb MexaHizailii B
JOCHiAI — THIIOBI JUIS PUCOCIIOYMX TOCIOAAPCTB YKpaiHW, 3a BUKIIOUEHHSIM JOCIIKYBAaHUX
daxropis [5, 6].

ExcniepumenTanbHi AociipkeHHs npoBoanin BrpoaoBxk 2004-2008 pp. na monsx Inctu-
TYTy puCy. IpYHT HOCHIZHMX IiISHOK JyYHO-KAIITAHOBUM CEPEIHLOCOJOHIIOBATHI CEPEIHBO-
CYrTTUHKOBHA. B opHOMY miapi mictutecst rymycy 2,3%; BMICT JIETKOTiIPOII30BaHOTO a30Ty (3a



Tropunum-KoHoHOBO0), pyxoMux crionyk ¢ochopy Ta kamito (3a MauyuriHum) KOJIUBaBcs B MeXax
2,91-6,33; 2,87-3,65 Ta 28,9-41,4 mr/100 r rpynty BignoBigHo. BwmicT pyxomux dopm
MIKpOEJIEMEHTIB y IPYHTI BU3Havyanu y OydepHiii amoHiiiHO-aneraTtHii BuTsDkui 3 pH 4,8 (3a
Kpyncpkum-Orekcanapooro) y HanionanbHOMY HayKOBOMY LEHTpi «[HCTUTYT IPYHTO3HABCTBA Ta
arpoximii im. O.H. CokosioBchkoroy, Bin craHoBuB 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/kT.

BMicT eneMeHTIB KHUBJIEHHS B CEPEIHbOMY 3a POKH JOCIIPKEHb OyB Ha TaKkOMY piBHI:
TyMYCY, JIETKOT1APOII30BaHOTO a30Ty, pyxomoro ¢ochopy — CepemHii, Kamito — IiIBUIIECHUN.
[pyHT Mae peaxiiito Bia HelTpaIbHOI 10 caabonyxuoi (pH BoaHoiI BuTskku 6,7-7,5).

1. Cymapna mokcuunicms rpynmy 3aneicHo 6i0 HOpmM 6HeCeHHA MIHEPATbHUX 000puUe
npu eukopucmanui cudepamie, % (cepeone 3a 2007-2008 pp.)

BapianT nociminy Poku nociimkesnb
(daxtop B) 3007 | 2008 Cepenme
be3 nobpus (dakrop A)
bes cunepary 11,2 11,4 11,3
O31Me KATO 11,6 12,5 12,1
Os31Ma BHKa + 03MME JKUTO 115 13,3 12,4
O3nMa BHKa 11,8 13,7 12,8
O3umuii pinak + 03uMa BHKa 11,2 12,8 12,0
NeoP3o (haxrop A)
bes cunepary 12,6 11,9 12,3
O31Me KUTO 12,5 14,2 13,4
O31Ma BHUKA + 03UME KUTO 14,0 14,5 14,2
Os3nMa BHKa 12,6 13,5 13,1
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 12,5 15,1 13,8
N120P30 (paxTop A)

bes cunepary 134 15,4 144
O31Me KATO 13,9 15,8 14,9
Os31Ma BHKa + 03MME JKUTO 12,8 15,4 14,1
Os3nMa BHKa 12,4 13,4 12,9
O3umuii pinak + 03uMa BUKa 12,3 15,0 13,6
HIPys (%) anst: HOpM MiHEpaIbHUX JOOPUB 0,53 0,65

«3eJIEHUX J00pUBY» 0,41 0,50

B3aeMoii (hakTopiB 0,91 1,12

Oco0MBICTIO BUPOIIYBAaHHS PUCY € 3aTOIUICHHS] PUCOBUX YEKIB Mailke BECh BereTaIlliiHUMA
nepiosl KylbTypH, IO i 3yMOBIIIOE€ aHaepoOHE PO3KIAJEHHS PELITOK cuaepariB. B 3B'a3ky 3 num
MOJKJINBE YTBOPEHHSI TOKCHYHHUX JUIS POCIHMH PUCY CIIOJYK, IO MOXYTh YIMOBUIBHIOBATH iX PICT 1
PO3BUTOK. TOMY MPOBOAMIIN OLIIHKY CyMapHOI TOKCUYHOCTI I'PYHTY 3 PUCOBOTO 4eKa IUIIXOM Mpo-
POIIYBaHHS HACIHHS PEIUCY YEPBOHOTO Ha BOIHIM BUTKI [1]. 3rigHO 3 OTpUMaHMMH JaHUMH
(amB. Tabx. 1) TOKCHUHICTH IPYHTY He jgocsrana rpaHudHux 20% Ta He mepeBuiryBana 16% —
MOKa3HUK KonuBaBcs B Mexax 11,2—15,8% 1 OyB nmemio BumMM Ha (hOH1 30UIBLICHHS HOPMHU Mi-
HepanbHUX 100puB. Tak, B cepeHbOMY 3a JiBa POKH I10 BapiaHTax 3 cujeparamu 6e3 100puB Cy-
MapHa TOKCHYHICTh IpyHTY ctaHoBmia 12,1%, npu BHeceHHI NgoP3p — 13,4%, a Ha doni NixP30 —
14,0%. VY BapiaHTax 3 3eJIeHUMH JOOpHBaMHU 3B’S3KY MK TOKCHYHICTIO 1 CHAEPATBbHUMH KYIIb-
TypaMH He BCTaHOBJIEHO. OTXe, He3BaXAIOUM Ha IMPOIECH PO3KIAJCHHS CHACPATBHUX KYIBTYD,
BHECEHHS MiHEpalIbHUX JOOPHUB 1 3aCTOCYBaHHS 3ac00iB 3aXHCTy POCIMH, IPYHT BHUSBUBCS
HETOKCUYHUM.

IIpoBesneHe TecTyBaHHS 3€pHA, OJIEPKAHOTO Y AOCHTIJI 3 OpraHO-MiHEPAJIbHUM KUBJICHHSIM
MOCIBIB PHUCY, TIOKAa3aJio, M0 CyMapHa TOKCHYHICTH 3ajie)kasja JIUIIEe BiJ PIBHA MIHEPAIHHOTO
KMBJICHHS, Y BapiaHTax 3 BUKOPUCTaHHAM CHJAEPATIB LIbOTO HE MpocTexyBajocs (tabn. 2). bes
3acTocyBaHHs J0OpuB y cepeaabomy 3a 2007-2008 pp. TokcuuHICTh nopiBHIOBana 13,2 %, npu
BHeceHHI NgoP3p — migBummyBanace no 14,4%, a 30inblIEHHS HOPMH MiHEpPAIbHUX JOOpPUB 10
N120P30 TpU3BOAMIIO 0 3pOCTAaHHS 3HAYEHHS IIHOTO MOKa3HUKA — 10 15%.



2. CymapHna moKCUYHICHb 3¢PHA 3A1€HCHO 8i0 OPZAHO-MIHEPAIbHO20 HcusieHHs pucy, %o
(cepeone 3a 2007-2008 pp.)

BapianT mocminy Poxn nocnimkeHsb
(daxtop B) 2007 | 2008 Cepenie
be3 no6puB (daktop A)
Be3 cunepary 12,6 13,4 13,0
O3HMe KUTO 12,9 13,5 13,2
O31Ma BHKa + 03UME XKHUTO 13,1 13,5 13,3
Os3nMa BHKa 13,1 13,3 13,2
O3umuii pinak + 03uMa BHKa 12,9 13,5 13,2
NeoP3o (paxrop A)
bes cunepary 13,8 14,3 14,1
O3uMe KUTO 13,6 14,5 14,1
Os3nMa BHKa + 03MME JKHUTO 14,2 14,5 14,3
O3uMa BHUKaA 14,0 14,1 14,2
O3uMuii pinak + 03uMa BHKa 14,0 16,6 15,3
N120P30 (haxTop A)

bes cunepary 14,7 15,4 15,1
O3uMe KUTO 14,6 15,4 15,0
O31Ma BHUKA + 03UME KUTO 14,6 15,4 15,0
Os3nMa BHKa 14,3 15,4 14,9
O3umuii pinak + 03uMa BHKa 14,5 15,7 15,1
HIPgs (%) ansi: HOpM MiHEpaIbHUX JOOPUB 0,50 0,62

«3CJICHUX JOOPHBY 0,39 0,48

B3aeMoIii (hakTopiB 0,87 1,08

Biamogiano 10 nmpoBeaeHoro tTectyBanHs (Tabdi. 3) 3epHO pHCY B A0CTiI 2 BIPOIOBK TPHOX
POKIB BHSIBIJIOCH HE 3a0py/IHEHUM — HOTr0 cyMapHa TOKCHYHICTh He nepeBuiyBaa 20%.

Lleit moka3HUK Yy BapiaHTaxX JOCTiAY 3a POKHU JOCIHIKEHb KOJIMBaBcs B Mexax 15,5-18,0%,
MPUYOMY 3aCTOCYBAaHHSI MiKpOJOOPHB HE BIUTMBAJIO HAa MOKA3HUKH TOKCHYHOCTI rpyHTy. Tak, Ha
(doHI po3paxyHKOBOI HOPMH JAOOPUB cyMapHa TOKCHUYHICTb 3epHa cTaHoBuia 15,5-17,5%, y 3epHa
BUPOIICHOTO Y BapiaHTax 3 00poOKor HaciHHS MikpomoOpuBamu — 16,0-17,5%, a y BapianTax 3
M103aKOPEHEBUM MIKUBJIEHHAM MOCIBIB — 15,5-18,0%. Ane KoiauBaHHS CyMapHOi TOKCHYHOCTI 3€p-
Ha TIOPIBHSHO 3 KOHTPOJIEM NP 3aCTOCYBaHHI MIKpOJIOOPUB MaTEMATUYHO JJOBECTH HE MOKIIMBO.

3. Cymapna moKcuuHicmy 3epHa pucy 3aaexicHo 6i0 Mikpoooopue ma cnocody ix sacmocyeauus, %
(cepeone 3a 2004-2006 pp.)

BapianT nocnin Poku mociimkeHs
(paxrop B) 2004 2005 2006 Cepenne
PozpaxynkoBa HopMma 100puB ((oH) 16,5 17,5 15,5 16,5
O6pobka HaciHHs ((akTop A)
®oH + 1IUHK 17,0 16,0 16,0 16,3
®oH + Minb 16,0 16,5 16,5 16,5
DoH + KobAIBT 16,5 17,0 16,5 16,7
®oH + MikOM 16,5 17,5 16,0 16,7
OobmnpuckyBanHs nociBiB (pakrop A)
®oH + HHK 17,0 17,0 15,5 16,5
®oH + Minb 16,5 18,0 17,5 17,3
DoH + kobanbT 16,0 17,5 17,0 16,8
®oH + MiKOM 17,5 18,0 18,0 17,8
HIPgs (%) auist: MikpoioOpus 1,64 1,49 1,17
cnoco0iB ix 3acrocyBanns 1,04 0,94 0,74
B3aeMoii (hakTopiB 2,32 2,11 1,66

Jlemo Oinplia cymMapHa TOKCHYHICTH 3epHa (TaOi. 4) crocTepiraeTbcs NMpU BUIIOMY CY-



MapHOMY BMICTOBI Ba)KKMX METaJIiB B KIHILIEBIH MPOIYKIii, IO B CBOIO YEPTry 3aJICKUTh BiJl BMICTY
MIKPOEJIEMEHTIB B IPYHTI1 BiJIMOBITHOTO Yeka. BMmicT mikpoenemeHTiB y rpyHTi B 2004 p. cTaHOBUB:
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 IpyHTY BiJIIIOB1JTHO.

4. Bmicm oxkpemux mikpoenemenmis y 3epni pucy (2004-2006 pp.)

Pix Bwmict eneMeHTIB, 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
'JIK* [7, 8] 0,1 (0,03*) 10,0 50,0 0,5(0,3%)

* TAK it mpo1oBOIbY0i CHPOBHHN — BUPOOHUIITBA JUTAYHX 1 TIETHIHUX MTPOIYKTIB.

BMmicT BCTaHOBIIEHUX TOKCHYHHX CJIEMEHTIB B 3€pHI PHCY HE TEPEBUINYBAB KPUTUIHHX
KOHIIEHTpaIliif, X04a B JIITepaTypi € AaHi PO Te, 0 KUTbKICTh KaAMIiI0 B 3€pHI MIIEHUII IPU BUPO-
I[yBaHHI Ha TEMHO-KAIITAHOBUX IPYHTAX MEPEBUIIYE PiBEHb IPAHUYHO JOITYCTHUMOI KOHIICHTpAIIi B
3 pasu [9]. 3rigHo 3 OTPUMAaHHUMH JAHUMH, Y BapiaHTax JOCIIAY BMICT KaJaMil0 HE MEPEBHUIIYyBaB
I'’IK i komuBaBes Big 0,023 mo 0,061 mr/kr Ta 3ajekaB BiJl BMICTY JaHOTO Ba)KKOTO METaly B
IpyHTi. BMICT CBUHITIO B 3€pHI TaKOX HE JOCIATaB KPUTHUHOTO piBHS 1 OyB HIK4Hii 3a 0,25 MI/KT.

BucHoBknu

1. Bu3HaueHHS CymMapHOi TOKCHYHOCTI TPYHTY IiJ TOCiBaMH PHUCY IOKa3auo, 10, He-
3BaKAIOUM Ha MPOIECH PO3KIAZCHHS CHAEPATiB, BHECEHHS MiHEPAJbHUX IOOpPUB, 3aCTOCYBAHHS
3ac00iB 3aXKMCTY POCIIUH, IPYHT BUSIBHUBCSI HETOKCUYHHM.

2. BcraHoBIICHO, 1110 3€pHO pHCY, BUpoIIeHe B qociigax y 2004—2008 pp. 3a icCHy10400 €Ko-
JIOTIYHO OE3MEYHO0 TEXHOJIOTIE€I BHUPOIYBAaHHS IIi€i KYJIbTYpH, HE 3a0py/JHEHE BaKKUMH METaja-
MU 1 HE TOKCUYHE.

3. BusHayeHHsI CyMapHOi TOKCHYHOCTI 3€pHa PHCY TOKAa3ajio, MO0 el MOKa3HUK >KOJIHOTO
pa3y 3a pOoKH JOCITIDKEHB He mepeBuIyBaB rpanndHux 20%, BiH koiuBaBcs y mexax 11,2-18,0%.
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