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IIposedero docnidicenns HO8020 MiHEPAAbHO20 D0OPUEa — MOHOKAAIpochamy uodo eniugy
Ha pocmosi npouecu, 8POACAUHICMb 0804eBUX KYAbMYpP, NOKAZHUKU AKOCMI [ 6e3ne4HOCmi nao-
die. Busuerno eghexmuericmo dobpuea 6 ymosax 6i0OKkpumoco rpyHmy Ha poCAuUHAxX momamis ma
02IPKi6, GU3HAYEHO 11020 6NAUE HA PiCM [ PO3GUMOK KYAbMYP 3d PI3HUX HOPM GUKOPUCMAHHSL.
Bemanoesaeno, wo 3a suxopucmanis monoxaniigocghamy gucoma pocaur momamis 3pocaa —
na 6,7—8,2 cm, diamemp cmebna — na 0,9—1,2 cm, naowa aucmiie — na 4,2—9,7 om?
CMOCOBHO KOHMPOAK, Uucoma pocaut oeipkie — Ha 9,4—41,5 cm, diamemp cmebra — Ha
0,2—0,5 cm w000 KOHmMPOAI0. 3a NO3aKOPeHe8020 NIONCUBNCHHS POCAUH GIOKPUIMO20 TPYHMY
dobpusom moHokaniiipocpam @hikcysanru niosuuieHHs epoxcaiinocmi momamie Ha 15,9—
18,8%, oecipkie 26,9—51,6% ma sKicHux NOKA3HUKIE CMOCO8HO KOHMPOAbHO20 6apiaHma.
Bmicm cyxoi pewosunu, uykpis, eimaminy C 6uznauaroms saKicms ni00ieé 0604esux Kyabmyp.
Ymicm cyxoi pewosunu cmanosue 4,1—4,8%, wo na 0,2—0,9% Ginvwe, Hinc Ha KOHMPOAI.
Bmicm uykpie, eimaminy C masu ananociyny menoenyiro 0o 30invutenHs. Ixkuo Ha KoHmp-
oai ix emicm 6y 1,1% ma 13,7 me/xe, mo 3a 3acmocysanus dobpuga emicm uykpie 3pic Ha
0,6—1,5%; éimaminy C — na 11,2 —18,2% 6ionogiono. [lokaznuru sKocmi momamie makoxic
Manu aManoeivyHy meHoeHyiro 0o 30invuleHHs. 3a emicmom eaxckux memaanieé (Zn, Cu, Pb,
Cd, Ni, Co, As, Hg) ma npupoonux padionykaidie dobpuso, monokaniiighocpam gionosioaec
YUHHUM GIMYUSHAHUM MA €6PONEUCOKUM HOpMamuehum 0okymenmam. Cinbcbkococnooapcoka
npooyKuis, eUpouleHa 3a 3acmocyeants 000puea, 6i0nosioac 2ieieHIYHUM 8UMO2aM U000
emicmy eaxckux memanie (Cu, Zn, Cd, Pb) i € exonoeiuno 6e3neuroro 045 A00uHU.

Karouosi cro6a: minepanvne ncusnenns, oiomempuuri NOKA3HUKU, CYXa Pe408UHA, GIMAamiH
C, ypoxcaiinicmo, 6axcki memanu, padioHyKaiou.
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BuponiyBaHHs CiIbChKOTOCIIOAAPCHKUX
KyJIBTYp MoTpebye 36aaHCOBAHOTO JKUBJICHHST
TOMY, BUKOPHUCTaHH: MiHepaJIbHUX A0OPUB Ha-
pasi € 060B’I3KOBUM €JIEMEHTOM TE€XHOJIOTI] X
BUpOIIyBaHHs. Tak, Ha [yMKY aMePUKAHCHKUX
yuenux, 41% yposKaitHOCTI KyJIBTYD 3aJI€KUTh
Bijt 1006puB, 8 — axocti Hacinus, 15-20 — 3a-
cTocyBaHHs TepOiTmziB, 5% — 3polieHHs, 15 —

© TI'.Jl. Marycesuu, O.M. Baraupka, A.I'. Ryapsasuesa,
ALIL. T'punbro, O.J1. Illabankos, 2023

MOTOMHUX yMOB, 11-18% — iHIMNUX YNHHU-
KiB (I'PYHTOBO-KJIIMaTUYHUX YMOB, COPTOBI
0COOUBOCTI KYJIBTYPH TOIII0). BUKOpHCTAHHS
MiHepaJIbHUX J0OPUB HACUUYE TPYHT TOKUB-
HUMJ DPEUYOBMHAMHU I BaXKJIMBUMH MiKpoeJie-
MEHTaMH, TT/IBUIYE BPOKANHICTD Ta SAKICThH
ClIbCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIBTYP, TTOKPAIILYE
picT i PO3BUTOK POCJINH, TIOCUJIIOE CTiHKICTD
POCTUH TPOTU HECTHPUATIUBUX TOTOXHUX
YMOB, TOIIKO/KEHHS NIKITHUKAMU Ta ypa-
sKeHHs1 30yaHuKaMu XBopoO Toro [1-3].
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Paszom i3 TuM BapTO 3a3HAYUTH, 1[0 HAJ-
MipHe BUKOPUCTAaHHS MiHEPAJIbHUX Ta Opra-
HIYHUX JOOpUB MOXKe CTaHOBUTU Hebes-
MeKy SIK JIJIs HABKOJIUIITHBOTO IIPUPOIHOTO
cepeloBUINA, TaK i JJIs 3/JOPOB’S Jiofeil. 3a
BUKOPUCTAHHS MiHEpaJTbHUX JOOPUB IMOTip-
HIYETHCST KPYrooOir i Gajanc MOKUBHUX pe-
YOBUH, 3MiHIOIOTHCST arPOXiMiUHi BJIACTUBOCTI
IPYHTY Ta HiI[BI/IH_IyGTbCH 0ro KMCJIOTHICTD,
HarpOMa/IKYI0ThCs HITpaTH B POCITTHHHUIID-
Kill TPOIYKITii, 3HUKYETHCS TTPOAYKTUBHICTD
CiThCHKOTOCTIONIAPCHKIX KYJIBTYP TOTIO [2].

st Toro, mo6 OLIHUTH MOKJIMBY He-
TaTUBHY /1110 BUKOPUCTAHHS MiHEpPAJTbHUX
NOOPUB I HABKOJMIIHLOTO HPUPOJHOTO
cepeoBuINa HOTPIOHO 3HATH KiJIbKICHUI 1
SIKICHUI CKJIajl MiHepaJbHUX 100pUB, Y T. 4.
YMICT TOKCUYHUX JOMIIIOK, 0COOJIMBOCTI
BILIUBY HA rpyHTOBI/II/I KOMILJIEKC, KUCJIOTHO-
OCHOBHI BJIACTHUBOCTI IPYHTOBOTO PO3YMHY,
MPOIECH BUJIYTOBYBaHHSI Ta Mirpariii 6ioreH-
HUX €JEeMEHTIB 1 TOKCUKAHTIB; aKTUBHICTb
MiKkpoOiosoriunnx Ta 6ioXiMIYHMX IPOIIECiB
y IPYHTI, BIUIUB Ha AKICTb CLILCbKOTOCIOAAP-
ChKOI NpoyKIii [4].

Tomy B cy4acHUX yMOBaX BeJIeHHS CiJib-
CHKOTO TOCTIOIAPCTBA 3ATUIIAETHCS AKTYaIh-
HUM IIOIIYK HOBMX BU/IB MiHepaJibHUX 100-
PUB Ta BUBYEHHS 1X BIJTUBY Ha CiJTbChKOTOC-
MO/IaPCHKi POCJIMHM.

MerTo10 HalIUX AOCTIAKEHb OyJI0 BU3HA-
YeHHs BILIMBY HOBOTO MiHEpPaJbHOIO 100pu-
Ba Ha piCT 1 pO3BUTOK OBOYEBUX KYJLTYD Ta
SIKICTD 1 Ge3IedHIiCTbh BUPOIEHOI TPOAYKILiL.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIIKEHb
I IYBJIIKALIIN

MinepasibHe JKUBJIEHHS € KJIIOYOBUM YHH-
HUKOM J1Jis 3a6e3eUeHHsT HOPMAJIbHOTO POC-
Ty Ta PO3BUTKY OBOUYEBUX KyJIbTYP. Bposkarii-
HICTh Ta AKICTh OBOYEBUX KYJBTYP 3HAYHOIO
MipOt0 3aJIeKUTh Bijl 3a6€3MeUeHHST POCJIUH
OCHOBHUMU eJIeMEHTAMU KUBJIEHHS, CEPeJl
SIKUX HaBaKJIUBIITUMH € HiTpoTeH, pocdop,
Kamii. Tak, HITPOTEH € KJIIYOBUM MaKpPO-
€JIEMEHTOM /ISt POCTY Ta PO3BUTKY POC/IHH,
361JIbHIy€ BPOJKAHICTH i ToKpanye SAKICTH
oBouiB. Mochop TPUCKOPIOE MO3piBAHHS,
CTUMYJIIOE TIJIO/JIOHOIIEHHS, CIIPUSIE THTEH-
CUBHOMY HAapOCTaHHIO KOPEHEBOI CUCTEMH,

YUM MiJIBUIIYE MOCYXOCTIHKICTh POCJMH.
Kauiit miarpuMye HeoOXigHWIT BOAHMIT pe-
JKUM Y POCJIVH, CIIPUSIE YTBOPEHHIO IyKPiB
Ta HAKOTIMYEHHIO iX Y TOBApHiil YaCcTUHI IPO-
JYKIIiT, cripusie 301IbIIEHHI0 PO3MIPY i MacH
OBOYIB, @ TAKOJK 3a0€31eUye€ CTIHKICTD POCTUH
J10 HECHIPUATIUBUX YMOB HABKOJHUIIHHOTO
cepeztoBuilia. OTxe, olTUMaJIbHE MiHEPAJIbHE
JKUBJICHHST € HEOOXIJTHOI0 YMOBOIO JUIS JIO-
CATHEHHSI BUCOKOI BPOXKAWHOCTI Ta SIKOCTI
OBOYEBHUX KYyJIBTYD |3; 6].

BoaHouac 3HauHy HeGe3MeKy I HaB-
KOJIMIIHBOTO TIPUPOJHOTO CepeloBUIa Ta
POCJUH CTAaHOBJATH OGANACTHI PEYOBWHM,
10 MIiCTSTHCS B a30THUX, (hochopHUX, Ka-
JIAHKX 1 KOMILIEKCHUX A00pUBaX Ta MAlOTh
Yy CBOEMY CKJIaJi TOKCUYHI JOMIIMKN (Ka-
Mili, IIUHK, CBUHEIIb, PTYTh, (DTOP, ATIOMiHii
TONO) W pagionykuinu [7]. Arpoekosoriu-
HOIO OIIHKOIO MiHepaJbHUX J00PUB Ta iX HO-
BUX BU/IIB 3aliMasincs BUeHi [HcTUTyTY arpo-
exkosorii i mpupogokopuctyBanuga HAAH,
3okpema H.A. Maxkapenko, B.II. Ilatuka [8].
¥V nocmimkennsx Myapak T.B. BigoGpaskero
HeraTUBHi eKOJIOriYHi HAC/Ii KN 3a6py IHEHHS
IPYHTIB BaxkuMu MeTanmamu [9]. 3a mitepa-
TYPHUMHU JaHWUMU 32 BHeceHHs (ochopHUX
10OpHUB y IPyHT HaaxoauTb x0 138,1 mr/kr
cBuHIO, 2,7 Kaamio, 1230,1 muuky, 155,1
Mifi, 4,6 MT/KT PTyTi; 32 BHECEHHS KaJiii-
Hux 106pus 196,5 mr/kr ceunio, 186,4 mixi,
182,3 mr/xr nuaky [10].

MATEPIAJIN
TA METOJIU JOCIIIXKEHD

IMonboBi gocaigKeHHs 10OpUBa MOHO-
kagiiihochar (MK®D) 3 Bmictom PyO5 —
52,0%%0,5% 1a K9O — 34,0%+1,0% (Bupob6-
HUITBO KomiaHii Rotem Amfert Negev LTD,
[3paisib) TpOBOAMIUCS HA JOCITIHUX TIOJISIX
CKBHUPCBHKOI IOCJIiTHOI CTaHIlii OPTaHiIHOTO
BUPOOHUIITBA [HCTUTYTY arpoeKoJIorii i mpu-
ponokopuctyBanus HAAH.

I‘pyHTOBI/If/’I MTOKPUB JIOCJIITHO1 MiJISTHKU:
YOPHO3EMHU TTHOOKI MAJIOTYMYCHI, CEPETHbO-
CYIJIMHKOBOI'O CKJIay Ha KapOOHOBHX IIOPO-
Jax Ta Ha jeci. OpHUN 1map XapakTepu3yBaB-
¢S TAKUMY arpOXiMITHUMA TTOKa3HIKAMH, IO
BU3HAYAJIUCS 111/l 4aC TPOBEIEHHS TOJbOBUX
nocaimkens: pHe,, — 6,65; BMicT rymycy
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(3a Tiopunum) — 4,25%, JI€TKOTiIPOITi30BAHO-
ro asory (3a Kopudingom) — 124,25 mr/xr,
ob6MiHHOTO Kastiio i pyxomoro dochopy (3a
YupukoBum) — Bignosigno 119,2 mr/kr
i 126,1 Mr/KT IpYHTY.

JlocmipkeHHS 3/1IICHIOBAIM HA OBOUEBUX
KyJibTypax: oripku copty Kyiosuii, Tomatu
copry Bipax.

Cxema focmiy BRIIOUaIa BapiaHTH:

* KOHTPOJb (0e3 BHECEHHs 10OPUB);

* JINCTKOBE Mi/KWUBJIEHHST TOMATIB i3 HOpMa-
mu Butpat MK®: 5,0 kr/ra ta 15 kr/Ta;

* JIMCTKOBE Ii/PKUBJIEHHS OTiPKiB i3 HOpMa-
mu Butpatn MK®: 10,0 kr/ra ta 20,0 kr/ra.

Jlo6pUBO BHOCHJIM BIIPOJOBIK BeTeTallii
POCJIMH MIECTUKPATHO.

Busnauenns sy MK® Ha Giomerpiy-
Hi TTOKA3HUKH Ta SKiCTh OBOUEBUX KYJIBTYP
poBOAMIN B [HCTUTYTI arpoekosiorii i mpu-
pomoxopuctyBanus HAAH.

Tirieniuny omirky mobopwsa MKD Ta
BILIUB Ha OE3MEYHICTh OBOYEBHUX KYJBTYD
o710 BMicTy Baxkkux MetamiB (BM) mposo-
man B «J{oCHiIHUIIBKO-BUTIPOOYBATTBHOMY
Tokcukoaoriunomy neutpi» ([ABTIL) dep-
JKaBHOTO mignpuemMcTBa «HaykoBuii menTp
MPEBEHTUBHOI TOKCHUKOJIOTiI, XapuyoBOi Ta
ximiuHol Oe3neku imeni akaz. JI.I. Mensensa
MO3 VYkpainus. [locmiiKeHHs 31iiiCHIOBAIN
BiZITTOBITHO /10 CTaHAAPTU30BAHUX METO/IB,
o BxoaaTh 10 Chepu akpemurantii IBTLI,
akpenutToBaHomy 3rijiHo 3 Bumoramu JJCTY
ISO/IEC 17025:2019 (ArecraT akpenura-
uii HaitionaibHOro areHTCTBa 3 akpeauTariii
Yrpainu Bix 23.03.2023 p. Ne 20375).

Busyuennst Banosux ¢hopm BM (Zn, Ni,
Co, Cd, Cu, Pb, As, Hg Ta Mn) y no6pusi
MTPOBO/INJIN KOHIIEHTPOBAHOIO a30THOIO KUC-
JIOTOIO 3 TMTOJIAJTBIITIM PO3KITAJAHHIM Y MiKPO-
xBuboBii cucremi MARS-6 CEM Co. Biano-
BimHo 1o JICTY 1SO 17318:2017 [11].

Pyxomi ¢ropmu BM (Zn, Ni, Co, Cd, Cu,
Pb) Busyuanu amoniiino-aneratuum Gyde-
pom 3 pH 4,8 srigno 3 ICTY 4770 yactuau
2,3,5,6,7,9[12-17].

KinbkicHe BUMipIOBaHHS BMICTY Ba)KKUX
METaJiB y BIJITIOBI/IHNX BUTSIKKAX 3/1iIICHIO-
BaJI ATOMHO-EMICITHUM MeTOJIOM 3 iH/IyK-
tuBHO3B s13aH010 171a3molo (ICP-AES) Bifno-
BizHO 110 ISO 22036:2008 [18].

Meski KiJIbKICHOTO BU3HAUEHHS BaJ0BUX,/
pyxomux ¢opm BM y MODK, mr/kr: Zn —
0,07,/0,01; Cu — 0,24/0,02; Ni — 0,12/0,01;
Co — 0,2/0,015; Cd — 0,05/0,004; Pb —
0,8/0,04; As — 0,12 /e Busnavammcss, Mn —
0,01 /ue Busnavammcs; Hg — 0,12 /ne BusHa-
YAJTUCSL.

BusnaueHHst BMiCTY CBUHITIO, Ka/IMit0, Mi/Ti
Ta IIMHKY Y TOMAaTaX Ta OTipKax MPOBOWIN
3TiIHO 3 METOAVMYHUMU IHCTPYKIIAMU, PO3-
pobaennmu B JIBTIL. Mexi KinbKicHOro Bu-
sHauenns, mr/kr: Zn — 0,007; Cd — 0,006;
Pb — 0,05; Cu — 0,03.

BusnaueHHs TUTOMO1 aKTUBHOCTI TIPUPOJI-
HUX PaJionyKIiAiB 3aiificHIOBaIN 3TiHO 3
MBB Ne 07-119:2011 [19]. Cratuctuune
OTIpaIlIOBAHHS PE3YJIBTATiB BUKOHYBAJIM 32
JIOTIOMOTOI0 TTpoTpaMHMX makeTiB Microsoft
Excel.

_ PE3VJIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

Ha ocHoBi mpoBeieHnx /10CTi/KEHb BCTa-
HOBJIEHO, MO 3aJIe’KHO BiJl HOPMU BUTpaTH
MiHepasbHOro noOpuBa 3MiHIoBaIKMC 6io-
METPUYHI TTOKa3HNKU OBOYEBUX KYJIBTYP. Bu-
kopuctanasg MK® mra migxuBreHHs Toma-
TiB y TepioJ BereTallii 3 HOpMaMU BHECEHHS
5,0 kr/ra Ta 15 Kr/ra s30iJIbIIyBajio: BUCOTY
pocauH — Ha 5,7% Ta 7,0% BigmosimgHo, mia-
Metp crebia — Ha 25,7% i 33,3% signosinmo,
IOy JIUCTKIB — Ha 4,0% it 9,3% BiAmOBiIHO
CTOCOBHO KOHTpoJfo. Ha oripkax Takox Bifi-
Miyasiu 3pocTaHHs GiOMETPUYHUX [TOKa3HUKIB
KyJbTYPH BIJIMOBIJTHO 710 HOPMU BHECEHHS
10 xr/ra Ta 20 Kr/Ta: BUCOTH TOJIOBHOTO CTE-
6ma — na 8,3% i 36,3%, miamerpa creba — Ha
22,3% it 50,0%, kixbkocTi pocauH — Ha 1,8 Ta
14,3% 11010 KOHTPOJTIO.

BasxsmBuMy okazHMKaMu OBOYEBUX KYJTb-
TYP € BPOKAWHICTH Ta SIKICTh MJIO/IIB. YpOsKali-
HICTb TOMATIB 32 TI03aKOPEHEBOTO TTiIKUBJICH-
Hst MK® 3pocrasia HOPiBHSIHO 3 KOHTPOJIBHIM
BapianToM (6e3 yHeceHHs JoOPKBa) 3a paxy-
HOK 3POCTaHHs 0IOMETPUYHUX TOKa3HUKIB.
YposxkaiiHicTb TOMATIB 32 3aCTOCYBaHHS [10-
Opusa cranosuia 48,0-49,2 T/ra, o Ha 6,6—
7,8 T/ra Oisbiie, HiX y KoHTpOJ (maba. 1).
Takosk 3pocsu i iHII TOKAa3HUKU BPOsKali-
HOCTI — cepeaHst Maca 1oy Ha 4,7—10,1%.
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Tabauis 1. Yposkaitnicts Ta sikicTs ToMartiB copry Bipask 3a 3acrocyBanus no6pusa MK®D

BapianTtu nocminy
ITokasHnuk
KOHTPOJTb MK®, 5 xr/ra MK®, 15 «r/ra
YpoxaiiHicTsb, T/Ta 41,4+0,87 48,0+0,91 49,2+0,27
Cyxa peuoBuHa, % 6,5+0,25 7,3+0,15 7,7+0,21
Cyma 1ykpis, % 3,1+0,15 3,9+0,16 4,2+0,17
Kaporus, mr/kr 12,9+0,35 13,7+0,19 14,7+0,45
Bitamin C, mr/kr 15,2+0,37 16,1+0,44 17,1+0,40
Cepenns mMaca IOy, T 178,7+1,21 187,1£2,20 196,8+3,40

[11011 TOMATIB BiIHOCATBCS 10 HANO1/IBII
IIHHUX OBOYEBUX TPOJYKTIB Y MOKUBHOMY
Ta CMaKOBOMY BifHOlIeHHI. BoHU MicTATH
3HAUHY KiJIbKiCTh aCKOPGIHOBOI KMCJIOTH, Ka-
POTHHY, MiHEpaJbHUX COJIEN Ta OPTAaHIYHNX
KHCJIOT TO1110. Biztomo, 1110 BHECeHHs KaJIilo Ta
(hochopy migBHIIyE BMiCT PO3UMHHNX ITyKPIB
y Tomarax. Tak, nosakopenese IiJyKUBJICH-
Hst TomMatiB MK® migBuimmio BMicT yKpiB
Ha 0,8% Ta 1,1% BiAMOBIAHO 10 HOPMU BHE-
CEHHsI TOPIBHSIHO 3 KOHTPOJBHUM BapiaHTOM
3,1%.

Bwmicr cyxoi pewoBunm, Bitaminy C ta ka-
POTUHY MaJIi aHAJIOTTYHI TeHAEHIIiT 10 301/1b-
HIEHHA. SIKII0 B KOHTPOJI iX YMICT CTAaHOBUB
6,5%, 15,2 mr/kr, Ta 12,9 Mr/Kr BiAIOBIigHO,
TO y pasi 3aCTOCYBaHHs JOOPUBA iX KiJTbKIiCTH
Y BUPOIIEHUX TOMATax 3pOCTasa; CyX0l pevo-
sunu Ha 0,8% 11 1,2%; Bitaminy C — Ha 5,9%
i 13,0%; kapotuny — na 6,2% rta 13,7% Bimro-
Bi/IHO /IO HOPDM BHECEHH4.

[Tozakopenese mijzKuBieHHs oripkis MK®
3a0e3MeunIo MiABUIIEHHS BPOKAWHOCT] Ha
0,8 t/rata 1,6 T/ra BiAANOBIIHO /10 HOPM BHE-
CEHHSI TIOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM, YPOKANHICTh
Ha sikomy ctanoBuia 3,1 t/ra (mabn. 2).

SAKicHI MOKa3HWKM TaKOK MM TEHEHITII0
JI0 3POCTAHHS 3aJICKHO BiJl HOPMHU BHECEHHS
MKO® (aus. maban. 2).

Minepanbhi 106puBa, K AOMIIIKK MO-
KyTh Mictut BM (cBUHer b, Kamiil, HikeJb,
KOOAJIBT, IMHK, MiJb Ta iH.) i pagiOHyKIiIn.
Tomy B arpoximikaTrax HEOOXiZIHO KOHTPOJIO-
BaTH KoOHIleHTpalliio BM, gxi 3a crynmenem
HebOe3IeKy HaJIeKaTh 10 BUCOKOHEeOe3IeYHUX
(I knac) — Cd, Pb, Zn ta g0 nomipHoHeOe3-
neunux (I kmac) — Cu, Ni, Co.

BpaxoBytoun, 1110 TOKCUYHI BJIACTUBOCTI
BM BUABJISAIOTHCSA Y PYXOMOMY CTaHi, ToOTO
MOKYTh MaTh (DiTOTOKCUYHY [Iif0, MirpyBaTH
3a npodijieM TPYHTY Ta BIUIMBATU HA IPYHTO-
BY MiKPOOiOTY, BasKJIMBO BU3HAYATH Y CKJIai
JOOPUB TOPsI]L i3 BAJIOBUM BMICTOM, KiJIbKiCTh
pyxomux popm BM.

Pesyapratu nocuaimkens Bmicty BM y
ckaani 1oopusa MK® naseneno B mabi. 3.

Jlani pesyJibraTiB CBi4aTh, 10 A0OPUBO
MK® y cBoemMy ckJali MiCTUTh HE3HAUHY
KIJTbKICTh BAXKKMX METAJIB SIK y BAJOBiH, Tak
i pyxomiii ¢hopmax.

Bwmict BasoBux ¢hopm BM y ckiazi 106-
puBa MK® 6y10 o1iHEeHO BiIOBIHO /10 BiT-

TaGuis 2. YposkaiiHicTs Ta siKicTb oripkiB copry KymoBuii 3a 3acrocyBanns g1o0pusa MK®

BapianTtn nocmizy
ITokazuuk
KOHTPOJIb MK®, 10 kr/ra MK®, 20 kr/ra
YposxaiiHicTb, T/Ta 3,1+0,20 3,9+0,25 4,7+0,37
Cyxa peuoBuHa, % 3,9 £0,10 4,1+0,05 4,8+0,19
Bitamin C, mr/kr 13,7+0,37 15,2+0,48 16,2+0,44
Cywma 1ykpiB, % 1,1+0,11 1,7+0,15 2,6+0,29
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Tabuuis 3. BmicT Baskkux MeTauiB y ckiazi noopusa MK®

Pesyasratn nocmimpkens BM, mr/kr Hopmu BM, Mr/xr
Howastrie BasioBa hopma pyxoma ¢opma JCTY 4944:2008 Permament (€C) 1009/2019
Zn 0,7£0,02 0,19£0,04 5100 —
Cu <0,24 <0,02 5800 —
Ni 0,18%0,02 0,15%0,04 9500 100
Co <0,2 <0,015 2800 —
Pb <0,8 <0,04 3400 120
Cd <0,05 <0,004 240 60
Mn 0,05=0,01 — — —
As 1,5+0,02 — — 40
Hg <0,02 — — 1

yusugHux ([JCTY 4944:2008) Ta eBporeii-
cokux (Permament (€C) 1009,/2019) Bumor
[20; 21]. Orpumani sani cBij4aTh, MO BMICT
BasioBux opm BM y ckiami no6pusa MK®
3HAXOJUTBCS B Me)KaX PEKOMEH/I0BaHUX Be-
JINYUH BiZITOBIZIHO JI0 BITYU3HSIHUX Ta €BPO-
neichbKux cranjaapris (aus. maon. 3).

Takosx OyJI0 PO3PaxOBaHO MAKCHMAJIbHY
Kizpkicts BM, 1110 MOske HaZilTH 10 OPHOTO
mapy IPyHTY B pasi 3acTocyBaHHS H06pHBa
MKO srigno 3 ICTY 4944:2008.

3a pO3paxyHKOBUMU JIAHUMU 32 3aCTO-
CyBaHHS OJHOPA30BOi MaKCMMAaJbHOI HOP-
mu Butparu go6pusa MK® — 20 kxr/ra no0
opuoro mapy (0—15 cm) rpyHTy HATIHAYTH
Ba)KKI MeTaJM y KOHIIEHTPAIlisiX, 10 3Ha4-
HO HWXYi 32 BCTAHOBJIEHI TPAHUYHO IO-

nyctumi koutentpaiii (I'/IK) pas rpyaty
(mabn. 4).

[lepeBuiieHHsT IOMyCTUMHUX KOHIIEHTPA-
it BM He mmporHo3yeTbcs HaBiTh 32 8-KpaT-
HOTO 3acTocyBantst no6pusa MKO.

OTxe, BMICT BaXXKUX MeTaJiB y CKJaJi
nobpusa MK®D He mepesulye JomycTumi
kounentpaiii arigno 3 JACTY 4944:2008
ta Pernamenty (€C) 1009,/2019. 3acrocy-
BaHHs J00pUBa 3 ypaxyBaHHIM 0i0JI0TIYHO
0OTPYHTOBAaHUX HOPM BUTPAT HE MPU3BEE
JI0 ICTOTHOTO MifiBUIeHHs BajmoBux (Zn,
Cu, Ni, Co, Pb, Cd, As, Mn, Hg) Ta pyxo-
mux (Zn, Cu, Ni, Co, Pb, Cd) ¢dopm BM
y IPYHTI.

Pesynpratnn gocsigzkeHb M0/10 BMICTY
TIPUPOTHUX PAIOHYKITI/IIB TOKA3aJIH, 10 JI0-

Ta6uis 4. PiBeHb MOKJIMBOTO pa3oBoro Haaxoakennss BM 3 noopusom MK® y rpyHT

Lo | P pasnoroarommens BM K oy i/
BasoBa hopma pyxoma opma BasioBa (hopma pyxoma hopma
Zn 2x10°5 4,8x10°6 100 23
Cu 6x10-6 51x10°7 55 3
Ni 4x10°6 3,8x10°6 85 4
Co 5x10-6 3,8x10°7 50 5
Pb 2x107° 1x10-6 32 6,0
Cd 1x10°6 1x10-7 1,5 0,7
Mn 1x10-6 — 1500 -
As 4x10-5 - 2 -
Hg 5x10-7 — 2,1 -
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1,8 7
1,6
1,4 1
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

mr/Kr

Oripkun
(KoHTpOsb)

Oripku

(MK® 20 kr/ra)

TomaTn
(MK® 15 mr/Kr)

Tomatun
(kOHTpONb)

Buict BM (Zn, Cu, Pb, Cd) B oripkax Ta ToMarax, BUPOIIEHKX 3a 3acTocyBanHs 1o6puBa MKD

6puso MK® Bigmosigac YyuHHUM HOPMaM
Ykpainu — HPBY-97 [22]: piBensb aiit niu-
TOMOI aKTUBHOCTI MPUPOTHUX PATIOHYKJITI/1iB
(A¢g) cranosuth — 39,4£11,2 Br/kr, 1o He
nepesuiye 1900 bk /kr.

BaxamBum mokazHUKOM MiHEPATbHOTO
noOpuBa € oro eKoJoriuna 6e3IedHicTs.
Byiio BusHaueno smict BM (Zn, Cu, Pb, Cd)
y TIJI0/IaX OBOYEBUX KYJIBTYP, BUPOIIECHUX 3a
sacrocyBanns nobpusa MK®. Tax, smicT
IIUHKY, Mi/li, CBUHITIO ¥ KaJMif0 y TOMaTax
Ta OripKax y KOHTPOJbHOMY (6€e3 BHECEHHS
no6pus) i gocaignomy (i3 Buecennsm MKD)
3pasKax He MepPEeBUIIyBaB TiTi€HIYHI HOpMa-
TuBU (puc.).

KinbkicTh HMHKY B OTipkax Ta TOoMa-
Tax 3 KOHTPOJBHOTO BapiaHTa CTAHOBUJA
1,5 mr/kr i 1,6 Mr/Kr BiAnOBigHO, B OTipKax
Ta TOMaTax y Bapianti 3 go6pusoMm MKD —
1,05 mr/xr # 1,5 Mr/kr BignosigHo. BmicT
MiJli B OTipKax Ta ToMaTaxX Y KOHTPOJIbHOMY
Bapianti 6yB 0,4 Mr/KrI, B 0BOYax i3 BapiaHTa
i3 sacrocyBantsM go6prBa MK® — 0,3 mr/kr
i 0,4 Mr/Kr BifinoBiiHO. BusHaueHi BeTMunHI
IIMHKY Ta Mi/li B 0BOYaX He epPeBUITYIOTh pe-
KOMEH/IOBaHI MAaKCUMAaJIBHO JIOTTYCTUMI PiBHI
TSI OTipKiB Ta ToMartiB: MUHKY — 10 MT/KT i
Mimi — 5 mr/kr [23].

YMicT cBUHIIO B OTipKax Ta ToMaTax B
060x BapiaHTiB (KOHTpoJbHOTO i 3 MKD)
He rrepeBuiyBas (0,05 Mr/KT 3a MAaKCUMAJTBHO
JIOTTYCTUMOTO PiBHS 17151 0BouiB — 0,1 MT/KT.

KinbkicTh Ka/Mit0 B OTipKax CTaHOBUJIA
mesrtre 0,006 Mr/Kkr 9K y miogax i3 KOHT-
POJIBHOTO BapianTa, Tak i y Bapianti 3 MKO.
Y TomMarax i3 KOHTPOJILHOTO BapiaHTa KaJMiio
6ys0 0,013 mr/Kr, 3 BapiaHTa 31 BHECEHHIM
MK® — 0,015 mr/xr. Busnaueni BeTmanHm
KaJMiI0 B OTipKax Ta TOMaTaX He MePeBUIILY-
I0Th BCTAHOBJIEHUI MAaKCUMAJIBHUH JIOTTYCTH-
MUt piBeHb 115t 0BouUiB — 0,1 Mr/KT.

BN CHOBKU

3acrocyBanHs no6puBa MK® Ha oBoue-
BUX KyJIBTypax (TOMaTH, Oripku) 3abesiedye
aKTHUBI3AIliI0 POCTOBUX MPOIIECIB Y POCTMHAX,
migBUIIYE X mpoayKTuBHicTh Ha 15,9—18,8%
NIt ToMaTiB Ta Ha 26,9-51,6% 151 oTipKiB,
TTOKPAIILY€E IKiCHI MOKAa3HUKHU TIJIO/TIB.

Bwmicr Baxkkux Meranis (Zn, Cu, Pb, Cd,
Ni, Co) y ckmnazi no6pusa MK® ne nepepu-
TIy€ JI0IycTuMi KoHTleHTpartii 3rigno 3 [CTY
4944:2008 ta Permamenty (€C) 1009/2019,
3acTOoCyBaHHs M0OpHUBa 3 ypaxyBaHHIM 0i0-
JIOTIYHO OOIPYHTOBAHUX HOPM BUTpPAT He
MIpU3BeJIe /10 iICTOTHOTO MiIBUTIEHHS BaJIO-
Bux (Zn, Cu, Ni, Co, Pb, Cd, As, Mn, Hg) Ta
pyxomux (Zn, Cu, Ni, Co, Pb, Cd) dopm BM
y IPYHTI.

CisibcbKOTOCIIOIAaPChKA TTPOAYKILis, BU-
poleHa 3a 3actyBaHHs qoopusa MK®, Bix-
TTOBI/IA€ TITIEHIYHUM BUMOTAM IIO/I0 BMICTY
Baxxkux Mmeraiis (Cu, Zn, Cd, Pb) i ¢ Ges-
[IEYHOIO JIJIs1 3[0POB’ST JIIOIMHU.
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