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МЕТА.��  Метою дослідження є наукове обґрунтування та вирішення практичних питань, пов’язаних 
із моніторингом залишкових кількостей пестицидів у сільськогосподарській сировині ягідних та 
баштанних культур.
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ.��  Натурні дослідження охоплювали 28 серій експериментів, спрямованих на 
вивчення поведінки досліджуваних пестицидів у ягідних та баштанних культурах із оцінкою динаміки 
їх залишкових кількостей у рослинній сировині. Вміст діючих речовин у відібраних зразках визна-
чали методами високоефективної рідинної та газорідинної хроматографії.
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ.��  Обґрунтовано перелік пріоритетних діючих речовин для проведення 
постреєстраційного моніторингу залишків пестицидів у сільськогосподарській сировині. Розроблено 
узагальнену схему ризик-орієнтованого підходу до регламентації застосування пестицидів при ви-
рощуванні ягідних та баштанних культур.
ВИСНОВКИ.��  Обрані пестициди, які обов’язково потребують проведення моніторингових досліджень 
на постреєстраційному етапі у сільськогосподарській сировині: фунгіцид дифеноконазол, гербіцид 
пендиметалін, інсектицид абамектин, що дозволить знизити негативний вплив пестицидів на здоров’я 
працюючих і населення в цілому.
КЛЮЧОВІ СЛОВА:��  громадське здоров’я, оцінка ризику, пестициди, харчова безпека, профілактична 
медицина.
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РИЗИК-ОРІЄНТОВАНИЙ ПІДХІД ДО ПОСТРЕЄСТРАЦІЙНОГО 
МОНІТОРИНГУ ЗАЛИШКОВИХ КІЛЬКОСТЕЙ ПЕСТИЦИДІВ  

У СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІЙ СИРОВИНІ ЯГІДНИХ  
ТА БАШТАННИХ КУЛЬТУР

RISK-BASED APPROACH TO POST-REGISTRATION MONITORING  
OF PESTICIDE RESIDUES IN BERRY AND MELON CROPS

AIM.��  The aim of the study is the scientific substantiation and addressing of practical challenges related 
to monitoring pesticide residues in raw agricultural materials of berry and melon crops.
MATERIALS AND METHODS.��  Field studies included 28 series of experiments aimed at examining the 
behavior of the studied pesticides in berry and melon crops, assessing the dynamics of their residues 
in plant raw materials. The concentration of active ingredients in the selected samples was determined 
using high-performance liquid and gas chromatography.
RESULTS.��  A list of priority active ingredients for post-registration monitoring of pesticide residues in 
agricultural raw materials was justified. A generalized scheme for a risk-oriented approach to regulating 
pesticide application in berry and melon cultivation was developed.
CONCLUSIONS.��  The identified priority pesticides requiring mandatory post-registration monitoring in 
agricultural raw materials include the fungicide difenoconazole, the herbicide pendimethalin, and the 
insecticide abamectin. This will help reduce the adverse impact of pesticides on the health of both agri-
cultural workers and the general population.
KEYWORDS:��  public health, risk assessment, pesticides, food safety, preventive medicine.

ВСТУП
Контроль безпечності харчових продуктів 

рослинного походження є одним із пріоритет-
них напрямків сучасної гігієни харчування та 
системи громадського здоров’я. Крім токсич-
ного впливу на організм людини, важливим є 
вивчення впливу пестицидів на біологічну цін-
ність рослинної продукції [1]. У зв’язку з цим  
питання оцінки ризику, контролю та моніто-
рингу вмісту пестицидів у харчових продук-
тах набуває особливої актуальності. Важливим 

етапом системи постреєстраційного нагляду є 
визначення пріоритетних діючих речовин, які 
потребують лабораторного контролю з ураху-
ванням токсикологічних властивостей, стабіль-
ності у навколишньому середовищі, здатності 
до біоакумуляції та інтенсивності застосування 
[2]. Поєднання високої біологічної активності, 
стійкості та широкого використання пести-
цидів обумовлює необхідність удосконалення 
ризик-орієнтованого підходу до моніторингу їх 
залишків у продуктах харчування рослинного 
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походження [3]. Для забезпечення належно-
го контролю безпечності харчової продукції 
особливого значення набуває застосування су-
часних аналітичних методів, які дозволяють  
здійснювати швидке та точне визначення за- 
лишкових кількостей пестицидів [4]. Актуаль
ність проблеми підтверджується даними Єв-
ропейського агентства з безпеки харчових 
продуктів (EFSA), згідно з якими у 2022 році 
3,7% досліджених зразків харчових продуктів 
перевищували максимально допустимі рівні 
залишків пестицидів [5]. У зв’язку з цим акту-
альним є впровадження ризик-орієнтованого 
підходу до моніторингу залишкових кількостей 
пестицидів у ягідних та баштанних культурах 
на постреєстраційному етапі.

Мета роботи — наукове обґрунтування та 
вирішення практичних питань, пов’язаних із 
моніторингом залишкових кількостей пести-
цидів у сільськогосподарській сировині ягідних 
та баштанних культур.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Натурні дослідження включали 28 серій екс-

периментів, спрямованих на вивчення пове-
дінки досліджуваних пестицидів у ягідних та 

баштанних культурах із визначенням динамі-
ки залишкових кількостей діючих речовин у 
рослинній сировині. Кількісний вміст пести-
цидів у відібраних зразках визначали із засто-
суванням методів високоефективної рідинної 
та газорідинної хроматографії. Об’єктами до-
слідження були 16 діючих речовин пестицидів, 
що належали до груп фунгіцидів, гербіцидів та 
інсектицидів, перелік яких наведено в табл. 1. 
Методологічну основу проведених розрахунків, 
алгоритмів оцінки ризику та критеріїв моні-
торингу залишків пестицидів склали наукові 
публікації [6–7]. Зокрема, підходи до гігієнічно-
го нормування та моніторингу повітряного се-
редовища, використані в даному дослідженні, 
ґрунтуються на результатах наших попередніх 
розробок, опублікованих у [8]. Статистичну 
обробку отриманих результатів здійснювали 
з використанням програмного пакету MedStat 
v. 5.2 [9].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Натурні дослідження проводили в різних 

ґрунтово-кліматичних зонах України з ураху-
ванням особливостей технологій застосування 
пестицидів у агропромисловому секторі (штан-

Таблиця 1. Розподіл пестицидів за ступенем ризику та пріоритетністю моніторингу  
в сільськогосподарській сировині

Препарат Діюча речовина Токсикологічна 
небезпека (бал)

Харчова 
небезпека (бал)

Сумарний 
бал Висновок

Апрон Металаксил-М 5 4 9 Не обов’язково
Сігнум Боскалід 4 6 10 Бажано
Максим Флудіоксоніл 6 4 10 Бажано
Серкадіс Плюс Флуксапіроксад 5 6 11 Бажано
Кітч Ципродиніл 5 6 11 Бажано
Тринол Фенгексамід 5 6 11 Бажано
Амістар Голд Азоксистробін 5 6 11 Бажано
Світч Ципродиніл 5 6 11 Бажано
Сігнум Піраклостробін 5 6 11 Бажано
Ридоміл Голд Хлорокис міді 6 5 11 Бажано
Дуал Голд S-метолахлор 7 4 11 Бажано
Кітч Флудіоксоніл 6 6 12 Бажано
Світч Флудіоксоніл 6 6 12 Бажано
Юніформ Азоксистробін 5 7 12 Бажано
Юніформ Металаксил-М 5 7 12 Бажано
Ридоміл Голд Металаксил-М 5 7 12 Бажано
Герболекс Гліфосат 7 5 12 Бажано
Топаз Пенконазол 8 6 14 Бажано
Протект Спіродиклофен 7 7 14 Бажано
Амістар Голд Дифеноконазол 8 7 15 Обов’язково
Стомп Аква Пендиметалін 8 7 15 Обов’язково
Серкадіс Плюс Дифеноконазол 8 8 16 Обов’язково
Вертімек Абамектин 9 7 16 Обов’язково
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гове обприскування) та особистих приватних 
господарствах (ранцеве внесення).

В результаті виконаних натурних дослід
жень обґрунтовано 20 максимально допусти-
мих рівнів (МДР) залишків пестицидів у ягодах, 
баштанних культурах та продуктах їх перероб-
ки, зокрема для флудіоксонілу, ципродинілу,  
дифеноконазолу, флуксапіроксаду, пендимета-
ліну та азоксистробіну. Отримані нормативи 
були використані при оцінці харчової небезпе-
ки та визначенні пріоритетності постреєстра-
ційного моніторингу досліджуваних діючих 
речовин.

З метою мінімізації ризику надходження за-
лишкових кількостей пестицидів до харчової 
продукції було адаптовано ризик-орієнтований 
підхід до оцінки небезпечності діючих речовин, 
який базувався на інтеграції токсикологічних 
характеристик та показників харчової небез-
пеки (табл. 1). Узагальнену логіко-структурну 
схему прийняття рішень щодо необхідності 
постреєстраційного моніторингу наведено на 
рис. 1. Оцінювання проводили за двома осно-
вними блоками:

•  �токсикологічна небезпечність діючої ре-
човини;

•  �харчова небезпека.
Інтегральний показник ризику визначали 

шляхом сумації бальних оцінок окремих крите-
ріїв. Відповідно до отриманого значення вста-
новлювали рівень пріоритетності моніторингу: 
6–9 балів — моніторинг не є пріоритетним; 10–

14 балів — рекомендований вибірковий (пла-
новий) моніторинг; 15–19 балів — обов’язковий 
постреєстраційний моніторинг; 20–22 бали — 
необхідність перегляду регламентів застосуван-
ня або заборони використання речовини.

Результати інтегральної оцінки показали, 
що до категорії обов’язкового постреєстрацій-
ного моніторингу віднесено дифеноконазол, 
пендиметалін та абамектин. Для інших дослі-
джуваних діючих речовин обґрунтовано до-
цільність проведення планового або вибірково-
го лабораторного контролю залежно від рівня 
інтегрального показника небезпеки. Результа-
ти дослідження узгоджуються з міжнародни-
ми даними щодо необхідності пріоритетного 
моніторингу дифеноконазолу, пендиметаліну 
та абамектину як речовин із підвищеним по-
тенціалом ризику для здоров’я населення та 
довкілля [2, 5].

Запропонований алгоритм дозволяє оптимі-
зувати систему постреєстраційного нагляду за 
залишками пестицидів у сільськогосподарській 
сировині шляхом концентрації аналітичних 
ресурсів на діючих речовинах із найвищим 
профілем ризику. Практичне впровадження 
такого підходу сприятиме підвищенню рівня 
харчової безпеки населення та удосконаленню 
системи гігієнічного контролю у сфері застосу-
вання засобів захисту рослин.

Визначені діючі речовини, які слід врахо-
вувати при проведенні моніторингу, наочно 
представлені на рис. 2–4.

Рис. 1. Алгоритм ризик-орієнтованого підходу до регламентації пестицидів  
для захисту ягідних та баштанних культур

Примітки: КН — клас небезпечності; ДДД — допустима добова доза; ІПНВХП — інтегральний показник 
небезпечності при вживанні продуктів; ХП — харчові продукти; Т50 — період руйнації пестициду на 50%, 
діб; НВ — не впливає; СЕ — слабкий ефект; ВЕ — виражений ефект; НВЕ — надзвичайно виражений ефект;  
КН — клас небезпечності.

Токсикологічна небезпека

Допустима добова 
доза (ДДД), мг/кг >0,02 0,0051–

0,02
0,0021–

0,005 ≤0,002

Клас небезпечнос-
ті згідно з ДСанПіН 
8.8.1.002-98

4 3 2 1

Ендокринний диз-
раптор НВ СЕ ВЕ НВЕ

Розподіл балів 1 2 3 4

Харчова небезпека

Період напівруйнування 
(τ50) в рослинах, доба <5 5–14 15–30 >30

Ризик для населення при 
вживанні харчових про-
дуктів (ХП)

≤1 >1 — —

Інтегральний показник 
небезпечності при вжи-
ванні продуктів (ІПНВХП), 
бали

≤4 5–6 7–8 ≥9

Розподіл балів 1 2 3 4

Необхідність моніторингу 
в сільськогосподарській 

сировині

Не обов’язково Бажано Обов’язково Заборона використання

6–9 10–14 15–19 20–22
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ВИСНОВКИ
За результатами роботи запропоновано нау- 

ково-методичний підхід до оцінки ризиків при 
використанні пестицидів на ягідних та баш
танних культурах. 

Сформовано систему гігієнічних критеріїв, 
що дає змогу обґрунтовано визначати необхід-
ність постреєстраційного аналітичного нагля-
ду. Виокремлено пріоритетні діючі речовини 

(дифеноконазол, пендиметалін, абамектин), 
які потребують обов’язкового моніторингу за-
лишкових кількостей у сільськогосподарській 
сировині. 

Впровадження розробленого алгоритму доз
воляє оптимізувати контроль якості продук-
ції та мінімізувати потенційний негативний 
вплив хімічних чинників на здоров’я як про-
фесійних контингентів, так і споживачів.

Рис. 2. Розподіл фунгіцидів, рекомендованих для захисту ягідних та баштанних культур,  
за показниками токсикологічної та харчової небезпеки

Рис. 3. Розподіл гербіцидів,  
рекомендованих для захисту ягідних  

та баштанних культур, за показниками 
токсикологічної та харчової небезпеки

Рис. 4. Розподіл інсектицидів,  
рекомендованих для захисту ягідних  

та баштанних культур, за показниками 
токсикологічної та харчової небезпеки
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