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СПИСОК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

ВООЗ − Всесвітня організація охорони здоров'я   

МДК − межа допустимої концентрації  

МДР − максимально допустимий рівень  

ГДК – гранично допустима концентрація 

EFSA − Європейський орган з питань безпеки харчової продукції 

FVO − бюро з питань ветеринарії та харчової продукції 

НДМА – нітрозодиметиламін 

НДЕА – нітрозодіетиламін 

ТЕС – теплова електростанція 

ООН – Організація Обє̕днаних Націй 

ЄС – Європейський Союз 

IARC – Міжнародне агентство з досліджень раку  
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ПЕРЕДМОВА 

Усі види господарської діяльності так чи інакше впливають на стан 

навколишнього природнього середовища і на жаль, все частіше це 

проявляється в забрудненні довкілля в цілому. 

Сьогодні гостро постає проблема безпечності продуктів харчування для 

організму людини, адже відомо, що майже 60 % населення нашої планети не 

забезпечене їжею в належній кількості, що спричиняє необхідність 

застосовувати різноманітні нітратні добрива, пестициди для підвищення 

врожайності сільськогосподарських продуктів, та стимулятори для 

пришвидшеного росту тварин. Тому це викликає потребу в підвищення 

якості контролю та сертифікації для продукції. 

Забезпечення безпеки продуктів харчування – один з основних 

напрямів, що зумовлюють здоров’я населення, збереження генофонду нації. 

Здоров’я і безпека населення значною мірою залежать від харчування, яке 

забезпечує ріст і розвиток організму людини, створює умови для адекватної 

його адаптації до навколишнього середовища. Водночас із продуктами 

харчування до організму людини можуть потрапляти речовини, небезпечні для її 

здоров’я [1]. 

З кожним роком усе гостріше постає проблема забруднення 

природного ґрунтового середовища шкідливими речовинами, які мають 

здатність накопичуватися у ґрунті і згодом переноситися у зернову та 

насіннєву продукцію. Одними із таких шкідливих речовин є нітрати, які 

потраплять у ґрунт під час внесення мінеральних добрив для поповнення 

поживних речовин ґрунту. А це негативно впливає на стан навколишнього 

природного середовища та агроценозів у тому числі [1]. 

Надмірний вміст нітратів в урожаї сільськогосподарських культур, 

сировині і продукції, є дефіцит розуміння сьогоднішньої ситуації, який вже 

привів до порогу злочинної безпечності і застосуванню необґрунтовано 

високих доз азотних добрив, незадовільна якість азотних добрив; 
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нерівномірний розподіл азотних добрив по поверхні поля при їх внесенні; 

надмірне захоплення пізнім підживленням сільськогосподарських культур 

азотом; порушення збалансованості співвідношення між азотом та іншими 

елементами живлення (насамперед фосфором і калієм); низький рівень 

культури землеробства і технологічної дисципліни при виконанні робіт; 

неприпустима зневага до введення науково обґрунтованих сівозмін на 

величезних посівних площах, переважання монокультури; низький рівень 

знань провідних фахівців у господарствах; відсутність сортової політики 

при виведенні і вирощуванні сортів з низьким рівнем вмісту нітратів в 

урожаї; відсутність належного ефективного контролю як за ходом 

виконуваних робіт, так і за якістю кінцевого продукту – за вмістом нітратів 

та інших речовин; слабка ефективність впровадження наукових розробок у 

практику отримання високоякісного урожаю [2]. 

Природні мінеральні сполуки, які необхідні для забезпечення 

нормальної життєдіяльності рослин, а також для їх рості і розвитку 

становлять суть нітратів.  

Нітрати – це солі азотної кислоти, які є нормальним продуктом 

обміну азотистих речовин будь-якої живої істоти. Нітрати є життєво 

необхідними, тому що без них неможливий нормальний ріст і розвиток 

організму. Проте, у разі перевищення ступеня навантаження цих речовин 

на організм людини, вони можуть негативно впливати на стан здоров’я [3]. 

Сільське господарство на сучасному етапі не може гарантувати 

екологічно чисту продукцію, оскільки найпоширеніші мінеральні добрива 

на основі нітратів, які забезпечують не тільки швидкий ріст і розвиток 

сільськогосподарських культур, але й істотно підвищують їх урожайність. 

Тому пошук і розробка заходів, що дозволяють відчутно знизити 

надходження нітратів у рослини з мінеральними добривами, а потім і в 

організм людини, є однією з актуальних проблем сьогодення [3]. 
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РОЗДІЛ 1.  

НІТРАТИ – ЯК ЗАБРУДНЮВАЧІ ДОВКІЛЛЯ 

1.1. Хімічна характеристика нітратів 

Близько 90 елементів існують у біосфері. Лише 8 елементів – оксиген, 

силіцій, алюміній, ферум, кальцій, натрій, калій та магній становлять за 

масою 99 % земної кори, причому половина припадає на оксиген, а чверть – 

на силіцій [4]. Живі компоненти складаються з тих самих елементів, що й не 

живі (табл. 1.1, 1,2.). 

Таблиця 1.1 

Вміст деяких хімічних елементів у біосфері та живих організмах, % 

Елемент 

Вміст у 

літосфері, 

гідросфері, 

атмосфері 

Вміст в 

земній 

корі 

Вміст в 

рослинах 

Вміст в 

організмі 

тварин 

Вміст в 

організмі 

людини 

Гідроген (Н) 0,95 1,0 - 9,7 9,31 

Карбон 

(С) 
0,18 0,15 - - 19,37 

Нітроген 

(N) 
0,03 0,02 0,3 3,1 5,14 

Оксиген (O) 50,02 47,4 70,0 62,4 62,81 

Натрій (Na) 2,36 2,6 0,02 0,1 0,26 

Магній 

(Мg) 
2,08 2,0 0,07 0,03 0,04 

Алюміній 

(Аl) 
2,08 8,0 0,02 10-5 0,001 

Силіцій (Si) 25,80 29,5 0,15 10-5 сліди 

Фосфор (Р) 0,09 0,08 0,07 0,95 0,64 

Сульфур 

(S) 
0,11 0,05 0,05 0,16 0,63 

Калій 

(К) 
2,28 2,5 0,3 0,27 0,22 

Кальцій 

(Са) 
3,22 3,5 0,3 1,9 1,38 

Манган 

(Мn) 
0,08 0,1 10-3 10-5 0,0001 

Ферум (Fе) 4,18 5,0 0,02 0,01 0,005 
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Частка азоту у літосфері, гідросфері та атмосфері всього 0,03%. Вже у 

організмі рослини вона зростає у 10 раз, порівняно із вмістом у літосфері і 

становить 0,3%. Вміст азоту в організмі тварин, які споживають рослинну 

їжу, зростає ще у 10 разів, порівняно із вмістом азоту у рослині і становить 

3,1%. А у організмі людини частка азоту зростає до 5,14%, що у 17 разів 

більше, ніж у рослині та у 1,7 рази більше, ніж в організмі тварини. Це 

вказує на те, що азот, при русі по трофічних ланцюгах постійно 

концентрується в організмах у напрямі від нижчої до вищої організації 

живого [4, 5]. 

Таблиця 1.2 

Вміст деяких хімічних елементів у біосфері та організмі людини 

Елемент 
Атомний 

номер 

Вміст у 

літосфері, 

гідросфері, 

атмосфері 

Вміст в 

організмі 

людини, % 

Гідроген (Н) 1 0,95 9,31 

Карбон (С) 6 0,18 19,37 

Нітроген (N) 7 0,03 5,14 

Оксиген (O) 8 50,02 62,81 

Флуор (F) 9 0,10 0,009 

Натрій (Na) 11 2,36 0,26 

Магній (Мg) 12 2,08 0,04 

Алюміній (Аl) 13 2,08 0,001 

Силіцій (Si) 14 25,80 сліди 

Фосфор (Р) 15 0,093 0,64 

Сульфур(S) 16 0,11 0,63 

Хлор (Cl) 17 0,20 0,18 

Калій (К) 19 2,28 0,22 

Кальцій (Са) 20 3,22 1,38 

Манган (Мn) 25 0,08 0,0001 

Ферум (Fе) 26 4,18 0,005 

За значимістю хімічні елементи поділяють на 6 груп: 
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 Благородні або інертні гази – гелій, неон, аргон, криптон, ксенон.

Знайдені у живій речовині, але не встановлені їх кларки (рис. 1.1).

 Благородні метали – радій, рутеній, паладій, осмій, іридій, платина,

аурум. Вони майже не утворюють сполук у земній корі.

 Циклічні, або органогенні елементи. Цю групу називають міграційною.

Вони складають живі організми. Це карбон, гідроген, оксиген,

нітроген, фосфор, сульфур, кальцій, калій, магній, ферум тощо.

 Розсіяні елементи – рубідій, цезій, ніобій, тантал (утворюють сполуки

на великій глибині земної кори): йод, бром (вступають у реакції лише

на поверхні землі)

 Сильно радіоактивні – полоній, радон, радій, уран, нептун тощо.

 

  до 100 мг/добу < 5-10 мг/добу 

Рис. 1.1. Класифікація найрозповсюджених хімічних елементів 

Нітрати належать до біогенних або органогенних речовин. 

Біогенні речовини (елементи) або біогени – речовини, що найбільш 

активно беруть участь в життєдіяльності водних організмів.  

Елементи, які зустрічаються у 

природі у великих кількостях (50) 

Біогенні елементи (25) Другорядні елементи (25) 

Макроелементи (11) Мікроелементи (14) 

Органогени 

C, H, N, O, 

S, P 

Інші 

Ca, Mg, Na, 

K, Cl 

Доведені 

Cu, Mn, Fe, Zn, 

Mo, F, I, Se 

Імовірні 

Cr, Ni, V, Sn, 

As, Si 

Потреби до людини 
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До них відносяться мінеральні сполуки азоту (NH4+, NO2−, NO3−), 

фосфору (Н2PO4−, HPO2−4, PO3−4), кремнію (HSiO3−, SiO2−3), заліза (Fe2+, Fe3+) і 

сполуки деяких мікроелементів (табл. 1.3). 

Біогенна речовина створюється в результаті життєдіяльності організмів 

(наприклад, річковий рак за 20 років життя скидає 50 панцирів). Вона 

поділяється на необіогенну речовину, утворену існуючою у даний момент 

живою речовиною, і палеобіогенну речовину, що збереглася в складі гірських 

порід («життя, перетворене на камінь»). Крім того, не затихає інтерес до 

проблеми біогенної речовини позаземного походження. 

Оновлення всієї живої речовини біосфери Землі здійснюється в 

середньому за 8 років. При цьому речовина наземних рослин (фітомаса 

суші) оновлюється приблизно за 14 років.  

В океані циркуляція речовини відбувається у багато разів швидше: вся 

маса живої речовини оновлюється за 33 дні, в той час як  фітомаса океану – 

кожен день. Процес повної зміни вод в гідросфері здійснюється за 2800 років. 

В атмосфері зміна кисню відбувається за кілька тисяч років, а 

вуглекислого газу – за 6,3 роки. Ці цифри показують, що геохімічний ефект 

діяльності живої речовини в біосфері проявляється не тільки протягом 

геологічного часу (мільйони і мільярди років), але ясно виражений навіть в 

межах часу історичного (тисячі років і менше) [6]. 

Таблиця 1.3 

Біогенні речовини, що найбільш активно беруть участь в 

життєдіяльності водних організмів 

Біогенні речовини Незабруднені ріки Забруднені ріки 

Нітрати млг/л до 0,1 більше 1,0 

Нітрити до 0,01 більше 1,0 

Амоній 0,01-0 1 більше 1,0 

Споліки фосфору 0,001-0,01 до 0,1-,05 більше 1,0 

Залізо 0,1-10 − 

Кремній 1-5 −

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%96%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%80%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%96%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%8F
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У природні води біогени потрапляють головним чином в результаті 

процесів життєдіяльності і посмертного розпаду водних тварин і рослинних 

організмів (процес регенерації біогенних елементів), з річковим стоком, 

атмосферними опадами, а також з різноманітними видами  стічних вод. 

Концентрація біогенних речовин в природних водах зазвичай невелика і 

змінюється протягом року відповідно інтенсивності харчування ними 

фотосинтезуючих організмів. 

Велика кількість біогенних речовин (особливо сполук N і Р) вносяться 

з комунально-господарськими, сільськогосподарськими та промисловими 

стічними водами, внаслідок чого їх концентрація значно збільшується в 

забруднених річках і водоймах. Підвищені концентрації біогенних речовин у 

воді сприяє підвищенню біологічної продуктивності водних об'єктів, що є 

причиною евтрофування [6]. 

Геохімічна класифікація елементів – класифікація хімічних елементів 

на основі спільних закономірностей поведінки в геологічних процесах. Таких 

класифікацій існує декілька. Загальноприйнятими є класифікації 

В.І. Вернадського (1922, 1927) і В.М. Гольдшмідта (1924). 

У біогеохімії прийнятий поділ елементів по їх ролі в будові живих 

організмів. 

Макроелементи. Це елементи, (концентрація – від 10 до 0,001 % маси 

тіла, – 60 % у клітині) вміст яких в живих організмах складає більшість. Це 

кисень, водень, вуглець, азот фосфор, калій, кальцій, сірка, магній, натрій, 

хлор, залізо та ін. Ці елементи складають плоть живих організмів. 

Мікроелементи. Елементи, (концентрація – від 0,001 до 0,000001 % 

маси тіла, – 30 % у клітині) вміст яких малий, але вони беруть участь у 

біохімічних процесах і значною мірою визначають самопочуття живих 

організмів. За сучасними даними більше 30 мікроелементів вважаються 

необхідними для життєдіяльності рослин і тварин. Серед них алюміній, цинк, 

кобальт, залізо, йод, селен, мідь, молібден, бром, фтор. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%96%D1%87%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%96%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96_%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D0%B4%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%86%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%9C%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%86_%D0%93%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D1%88%D0%BC%D1%96%D0%B4%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D1%80%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%99%D0%BE%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%B4%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%B1%D0%B4%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%82%D0%BE%D1%80
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Ультрамікроелементи. Елементи (концентрація – 0,000001 маси тіла, – 

10 % у клітині) яких найменше в організмах живих істот, до них відносять 

золото, срібло, які надають бактерицидну дію, ртуть, подавляючу зворотнє 

всмоктування води в ниркових канальцях, впливаючи на ферменти. Також до 

ультрамікроелементів відносять платину і цезій. Деякі науковці до цієї групи 

відносять і селен, при його нестачі розвиваються ракові захворювання. 

Функції ультрамікроелементів ще маловідомі. 

В основу своєї класифікації Вернадський поклав 4 принципи, що 

визначають історію елементів у земній корі: 

 хімічну активність,

 участь в циклічних процесах у біосфері,

 перевага розсіяного стану,

 висока радіоактивність.

Ним були виділені групи:

 благородних газів (Не, Ne, Аг, Кг, Хе);

 благородних металів (Ru, Rh, Pd, Os, lr, Pt, Au, Ag);

 циклічних елементів (Н, Na, K, Cu, Mg, Ca, Zn, В, Al, C, Si, Ti, Zr, Pb, N,

Р, V, O, S, Cr, Mo, F, Cl, Mn, Fe, Co, Ni і інш.);

 розсіяних елементів (Li, Rb, Cs, Sc, Y, Ga, In, TI, Br, J);

 сильнорадіоактивних елементів (Po, Rn, Ra, Ac, Th, Pa, U);

 рідкісноземельних елементів (La, Се, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,

Tm, Yb, Lu).

Азот, згідно цієї класифікації належить до циклічних елементів, що

надходять до живих організмів та виводяться з них. 

Гольдшмідт поділив всі елементи на групи відповідно до стійкості 

різних типів їхніх сполук у природі. В основу були покладені закони 

розподілу елементів за трьома принциповими фазами метеоритів: силікатною 

(кисневою), сульфідною і металевою. «Еталоном», відносно якого 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D1%96%D0%B1%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%B7%D1%96%D0%B9
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класифікують всі елементи, є Fe – елемент з високою поширеністю, що 

входить до складу всіх принципових фаз метеоритів. 

Відповідно виділені: 

 літофільні елементи, які збагачують силікати (О, Li, Na, К, Rb, Cs, Be,

Mg, Ca, Sr, Ba, В, Al, Y, TR, Si, Ti, Zr, Hf, Th, U, Nb, Та, W і інш.);

 халькофільні елементи, що збагачують сульфіди (S, Se, Те, As, Sb, Bi,

Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, In, TI та інші),

 сидерофільні елементи, що збагачують металічну фазу (Ni, Со, Р, С,

Ru, Rh, Pd, Os, lr, Pt, Au, Mo).

Ряд елементів з проміжними властивостями потрапили в декілька груп:

Ga, Ge, Sn, Nb, Та, W. Крім того, Гольдшмідт виділив додаткові групи 

елементів: 

 атмофільні елементи, для яких в умовах земної поверхні характерний

газоподібний стан і накопичення в атмосфері (Н, N, С, О, Cl, Br, J та

інертні гази),

 біофільні елементи, що є головними компонентами організмів (С, Н, О,

N, Р, S, Cl, J, В, Ca, Mg, К, Na, V, Mn, Fe, Cu).

Тут азот належить до ліофільних елементів, який потрібний організмам

для росту і розвитку. 

Повторення елементів у різних групах природне, оскільки при 

виділенні додаткових груп використані різні принципи. Ця класифікація 

дозволяє передбачити головний тип хімічних сполук елементів у природі і 

тим самим чинники, що призводять до їхньої концентрації. 

Так, халькофільні елементи концентруються у вигляді компонентів 

сульфідних руд, більшість сидерофільних елементів (Au, група Pt) 

концентруються в самородному стані; літофільні елементи нагромаджуються 

в складі головних або другорядних мінералів магматичних і осадових порід. 

Нітрати являють собою солі азотної кислоти (HNO3, нітрити ж є 

солями азотистої кислоти (HNO2). Нітрити легко окислюються до 

відповідних нітратів. Концентрація перших у середовищі зазвичай дуже 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%82%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D1%96%D0%BE%D1%84%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%96%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B8
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низька (у воді, наприклад 1-10 мг/л), в той час як концентрація нітратів 

висока (50-100 мг/л). Серед нітратів найбільш відомі нітрати амонію, натрію, 

калію, кальцію, зазвичай звані селітрами. Всі селітри широко і давно 

використовуються як добрива. 

Токсичні впливи нітратів/нітритів досить повно вивчені на різних 

видах тварин, включаючи гідробіонтів, і на людину. Смертельна доза нітратів 

для людей становить 8-15 г/кг, а нітритів істотно нижче – 0,18 г/кг для дітей і 

старих, і 2,5 г/кг для дорослих [7]. 

Особливо слід сказати про нітрозаміни – речовини вельми простої 

хімічної структури, знайомі кожному хіміку. Нижчі нітрозаміни – діетил- і 

діметилнітрозамін (НДЕА і НДМА) вперше були синтезовані в другій 

половині XIX ст. Нітрозосполуки широко застосовуються в промисловості як 

компонент ракетного палива, антиоксидантів, є проміжними продуктами 

синтезу барвників, лікарських препаратів і т.д. Нітрозосполуки входять 

також до складу протикорозійним препаратів, застосовуються як пестициди і 

протипухлинні агенти [7]. 

Винятково важливою особливістю нітрозамінів є можливість їх 

утворення з хімічних попередників в об'єктах навколишнього середовища, в 

продуктах харчування і навіть в організмі. Ці агенти мають широкий спектр 

біологічних ефектів, однак головним і, очевидно, найбільш небезпечною їх 

властивістю, є здатність викликати пухлини. Встановлено, що із 332 різних 

нітрозосполук, вивчених до кінця XX ст., 290 (87 %) виявилися здатними 

викликати пухлини в експерименті на тваринах. В цілому, навіть відносячи 

нітрозосполуки до групи 2А, експерти неодноразово підкреслювали, що 

найбільш поширені НДМА і НДЕА доцільно розглядати як практично 

канцерогенні для людини, тобто як фактори групи 1. 

Нітрозосполуки мають також і трансплацентарну дію і при попаданні в 

організм вагітних самок викликають токсичний ефект на ембріони, що 

призводить до розвитку каліцтв або пухлин у потомства. Встановлено, що 

ембріон найбільш чутливий до летального впливу нітрозосполук в перші дні 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D1%96%D1%82%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D1%96%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%96%D0%BC%D1%96%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D1%96%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BD%D1%96%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D1%96%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D0%B2%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D0%B8
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вагітності, канцерогенний – на стадії гістогенезу, і тератогенний – на стадії 

органогенезу. При екстраполяції цих спостережень на людину, дослідники 

прийшли до висновку, що найбільший ризик ембріотоксичної дії припадає на 

1-й та 3-6-й тижні вагітності, тератогенної – на 2-8-му, а канцерогенної – на

період пізніше 6 тижнів вагітності [7]. 

Нітрати – це тверді кристалічні речовини, іонної будови, добре 

розчинні у воді, малостійкі при високій температурі. На відміну від хлоридів, 

які плавляться, не розкладаючись, нітрати розкладаються при температурі 

близькій до температури  їх плавлення. Продукти розкладання бувають різні, 

залежно від хімічної активності металу, що входить до складу солі. 

Солі металічних елементів до Mg при розкладанні утворюють нітрити і 

кисень: 

2NaNO3 → 2NaNO2 + O2. 

Солі металічних елементів від Mg до Cu при розкладанні утворюють 

основний оксид, нітроген (IV) оксид і кисень: 

2Cu(NO3)2 → 2CuO + 4NO2 + O2. 

Солі металічних елементів  розташованих в ряду активності металів 

після Cu утворюють метал, нітроген оксид і кисень: 

2AgNO3 → 2Ag + 2NO2 + O2. 

Усі нітрати токсичні. Як сильні електроліти вони дисоціюють з 

утворенням позитивно зарядженого йона металічного елемента й аніона 

кислотного залишку: 

Me(NO3)n → Men+ + nNO-
3

Нітрати виявляють усі характерні властивості солей. Вступають у 

реакції обміну з лугами, іншими солями, деякими кислотами: 

Zn(NO3)2 + 2KOH = Zn (OH)2↓ + 2KNO3 

3Zn(NO3)2 + 2K3PO4 = Zn3(PO4)2↓ + 6KNO3

2KNO3 + H2SO4(конц.) = K2SO4 + HNO3↑ 

Нітрати розкладаються при нагріванні. Продукти реакцій залежать від 

активності металу, тобто його розміщення у витискувальному ряду металів. 
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Нітрати – сильні окисники. У розплавленій селітрі вугільні жаринки 

спалахують, а сірка згоряє. 

Якщо нітрат утворений катіоном слабкої основи й аніоном сильної 

кислоти, то у розчині він поступово піддається гідролізу: 

Cu(NO3)2 + HNO → Cu(OH)NO3 + HNO3 

Нітрат-іон (NО3) пов'язаний з кислотною основою азотної кислоти 

(НNО3). Ця кислота (рКа = -1,37) дисоціює у воді з утворенням нітрат-іонів та 

іона-гідроксонію (НзО+). Солі азотної кислоти (нітрати) за винятком 

основних нітратів ртуті та вісмуту добре розчиняються у воді. 

Нітрит-іон пов'язаний з кислотною основою азотистої кислоти (НNО2). 

Ця кислота (рКа = 3,37) існує лише у вигляді розбавленого водного розчину 

на холоді, оскільки легко розкладається з утворенням або води і триокису 

азоту (N2Оз), або азотної кислоти, окису азоту (NO) і води . Солі азотної 

кислоти значно стабільніші, ніж сама кислота, і за винятком нітриту срібла 

легко розчиняються у воді [8]. У навколишньому середовищі (наприклад, 

поверхневих водах, ґрунті) нітрати і нітрит-іони можуть утворюватися з іону 

амонію (NН4) в процесі біологічного окислення (нітрифікації), що протікає в 

дві стадії: 

Реакція 1   2NН+
4 + 2Н- +3O2 → 2NO2

-  + 2Н+ + 4Н2O 

Реакція 2  2NO-
2

 + O2 → 2NO3

Ці дві реакції здійснюються різними мікроорганізмами: реакція (1) –

аеробним хемолітотрофом Nitrosomonas, реакція (2) – бактеріями роду 

Nitrobacter, які отримують майже всю необхідну енергію за рахунок 

окислення нітритів. 

Вищі рослини асимілюють нітрити з ґрунту шляхом відновлення 

нітрату в нітрит, що каталізується нітратредуктазою НАДФ; відновлення 

нітриту в аміак, що каталізується нітритредуктазою. 

Бактерії багатьох видів також здатні відновлювати нітрати на нітрити. 

Однак, оскільки нітрити легко окислюються в нітрати, концентрація нітритів 
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у природних середовищах, таких як поверхневі води, зазвичай дуже низька 

навіть при високому вмісті нітратів (50-100 мг/л). 

1.2. Токсична дія нітратів на організм 

Віддалені ефекти дії хімічних речовин. Під терміном «віддалений 

ефект» слід розуміти розвиток патологічних процесів і станів у індивідуумів, 

що мали контакт з шкідливими речовинами в окремі терміни їхнього життя, а 

також протягом життя декількох їх поколінь [8]. 

До нього відносяться такі дії на організм: 

 гонадотропну,

 ембріотоксичну,

 канцерогенну,

 мутагенну дію.

В даний час описано більше 1500 нозологічних форм спадкових

хвороб, що розвиваються у багатьох мільйонів людей на земній кулі. Відомо, 

що на 1000 новонароджених 7 мають цитогенетичний дефект, 15 % всіх 

вагітностей закінчуються абортами, 30 % всіх спонтанних абортів обумовлені 

хромосомними відхиленнями. Загальна частота спадкових захворювань 

становить 2-4 % загальної патології, але деякі з цих хвороб зустрічаються 

значно частіше [6]. 

Гонадотропна дія шкідливих речовин проявляється порушенням 

сперматогенезу, овогенезу, появою викиднів, ослабленням статевої потенції 

та безпліддя у чоловіків і жінок. 

Доведено порушення функції при впливі бензолу і його гомологів, 

хлорорганічних сполук, марганцю, хлоропрену, капролактаму, борної 

кислоти, фенолу, свинцю. Причому вираженість гонадоксичної дії 

знаходиться в прямій залежності від концентрації (дози) хімічних речовин, 

що викликають прискорене сім'явиверження, зниження кількості 

сперматозоїдів. У жінок, що працюють на виробництві стиролу, при роботі із 
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з'єднаннями марганцю, свинцю, нікелю порушується менструальний цикл, 

збільшується кількість викиднів і мертвонароджених [6]. 

Вплив шкідливих речовин під час вагітності може викликати у 

розвитку плоду різні порушення: 

1) тератогенні – гістоморфологічні, біохімічні, функціональні та інші

порушення розвитку органів і систем; 

2) ембріотоксичну – внутрішньоутробна загибель, зниження маси і

розмірів ембріонів при нормальній диференціювання тканин. 

Тератогенною дією володіють хлоропреновий латекс, 

фенолформальдегідні смоли, ДДТ, кремнійорганічні лаки і емалі, 

виробництво синтетичного каучуку. Хімічні речовини в дозах, що не 

викликають токсичний ефект у матерів, можуть пошкодити плоду. 

Критичні періоди з дуже високою чутливістю до зовнішніх впливів –  3 

тижні розвитку (попередні імплантації) і 4-7 тижні (формування плаценти). 

Ембріотоксичний ефект залежить від ступеня проникності плаценти. 

Наприклад, нікотин робить плаценту проникною навіть для тих речовин, які 

в звичайних умовах через неї не проходять. 

Вагітність, як навантаження може змінювати стійкість організму до 

впливу різних факторів, у тому числі і хімічних, у бік зниження його 

резистентності, що також може бути причиною порушення розвитку 

потомства, аж до його загибелі. Вивчення ембріотропної дії хімічних речовин 

проводиться в експериментах на лабораторних тваринах при декількох 

концентраціях і на абортивному матеріалі ранніх і пізніх термінах 

вагітності [6]. 

Ембріотропний вплив на організм можуть надавати також 

фармацевтичні препарати (протисудомні, антибіотики, гормони (кортизон і 

його похідні, стероїди, естрогени), кадмій, органічна ртуть, свинець і т.д. 

Мутагенний вплив. Під мутагенною дією хімічних речовин слід 

розуміти зміну спадкових властивостей організму, що виявляються у його 
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потомства. Мутагенний процес під впливом токсинів можна розділити на дві 

групи: 

 мутагенез в зародкових клітинах;

 утагенез в соматичних клітинах.

Наслідком мутації в зародкових клітинах є утворення генетично

неповноцінних гамет, що веде до загибелі зиготи, ембріона, плоду, 

народженню ослаблених дітей з вадами розвитку, спадковими хворобами, 

тобто відтворення мутації з покоління в покоління. Мутації в соматичних 

клітинах призводять неминуче до порушення генетичного гомеостазу [6]. 

Мутації, пов'язані зі зміною числа хромосом, відносять до геномних, а 

зі зміною структури хромосом – до хромосомних. Мутаційну дію має 

хлоропренвініл хлорид, окис етилену, диметилфталат [6]. 

До потенційно небезпечних мутагенів у навколишньому середовищі 

відносять три групи речовин: 

 природні неорганічні (оксиди азоту, нітрити, нітрати, свинець,

радіоактивні матеріали);

 органічні сполуки (алкалоїди, гормони), перероблені природні

речовини (продукти нафти, спалювання вугілля та ін.);

 хімічні речовини, що не зустрічаються в природі (пестициди, харчові

добавки, лікарські засоби та ін).

Найбільш активними є карбоніл нікелю, формальдегід, метилована

ртуть, алкіл свинцю. Поширеними – пестициди, харчові барвники, добавки 

до пластмас, паперу, каучуку, оксиди азоту, сірки та інші. Потенційними 

вони названі тому, що для прояву мутагенності потрібно біотрансформація їх 

у навколишньому середовищі або трансформація в організмі під впливом 

мікросомальних ферментів [6]. 

Забруднення навколишнього середовища мутагенними факторами при 

відсутності контролю і регламентації загрожує людству генетичною 

катастрофою. 
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В екологічному аспекті будь-які хімічні забруднення є чужорідним 

комплексом в екосистемі, і їх прийнято поділяти на чотири класи небезпеки: 

I – надзвичайно небезпечні (суперекотоксиканти), II – високо небезпечні 

(екотоксиканти), III – помірно небезпечні (екотоксиканти) і IV – 

малонебезпечні (ксенобіотики). 

Хімічні забруднювачі поділяють на руйновані (речовини, які 

піддаються природній трансформації, руйнуванню та утилізації або 

переходять в нетоксичні сполуки) і стійкі (штучні класи синтезованих 

хімічних сполук, для яких відсутні природні шляхи утилізації). 

Екотоксиканти – це екологічно небезпечні фактори хімічної природи, 

які здатні тривалий час зберігатися, мігрувати і накопичуватися в її 

біотичних і абіотичних компонентах. У концентраціях, що перевищують 

природний рівень, екотоксиканти завдають токсичну дію, як на навколишнє 

середовище, так і на здоров'я людини [5]. 

Сьогодні при вивченні екотоксикантів велика увага приділяється 

особливостям їх кінетики, метаболізму, біотрансформації, кумуляції і 

концентрації; руху по харчових ланцюжках; переносу і переходам з одного 

середовища до іншого; можливостям перетворень у вторинні забруднювачі; 

їх впливу на різні організми, що входять до екосистеми. 

До екотоксикантів, що мають пріоритетне значення за ступенем 

небезпеки для навколишнього середовища і здоров'я людини, з неорганічних 

відносяться важкі метали, а з органічних – нафта і нафтопродукти, 

поліхлоровані і поліциклічні ароматичні вуглеводні. Особливу небезпеку для 

людини являють собою стійкі екотоксиканти діоксини, які призводять до 

розвитку діоксинової патології [5]. 

Найбільш значимі джерела екотоксикантів. До найбільших джерел 

екотоксикантів відносяться: 

1. Десятки мільярдів тонн твердих відходів виробництва і споживання,

серед яких певну частку становлять екологічно небезпечні токсичні 

промислові відходи різних класів небезпеки: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B6%D0%BA%D1%96_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%96%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8#%D0%9D%D0%B0%D0%B9%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%88_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B8%D0%BC%D1%96_%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%82%D1%96%D0%B2
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 I клас – відходи гальванічних виробництв, ртуть, хлорорганіка, хром

шестивалентний та ін.;

 II клас – кубові залишки, нафтопродукти, миш'як, сірчана кислота та

ін.;

 III клас – нафтошлами, мідь, свинець, цинк та ін.

2. Гірнича, вуглевидобувна та лісопереробна промисловість (тверді

відходи, рудні терикони, хімічні засоби обробки деревини); 

3. Нафтовидобувна промисловість (нафтошлами);

4. Вплив транспорту (забруднення токсичними речовинами 

відпрацьованих газів транспортних двигунів, викиди в атмосферу 

«нетрадиційних» речовин: канцерогенних (бензол, формальдегід, бензапірен, 

ацетальдегід та ін.) і викликають різні захворювання (толуол, ксилоли, 1,3-

бутадієн, важкі метали та ін.), злив стічних вод від стаціонарних джерел, 

утворення твердих відходів). 

5. Вплив повітряних суден (негативні ефекти на рівні озонового шару,

забруднення атмосфери речовинами, що утворюються в процесі згоряння 

палива). 

6. Об'єкти сільськогосподарського виробництва (бази засобів хімізації,

злітно-посадкові смуги, склади мінеральних добрив, гноєсховища, 

тваринницькі комплекси і т. д., де спостерігається підвищений вміст нітратів 

та інших екотоксикантів, в тому числі заборонені і непридатні до 

використання пестициди). 

7. Замохлення територій в околицях міст і населених пунктів,

придорожніх ділянок, стоянок автотранспорту виробничими відходами, 

будівельним і побутовим сміттям. 

8. Теплові електростанції, що працюють на твердому паливі (токсичні

золошлаки). 

9. Міські звалища, полігони для твердих побутових відходів

(екотоксиканти, що утворюються при гнитті і спалюванні). 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%88%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%88%27%D1%8F%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D1%80%D1%87%D0%B0%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%88%D0%BB%D0%B0%D0%BC%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%B4%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D0%BD%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D1%96%D1%81%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B4%D1%96_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B4%D1%96_%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D1%83%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D1%96%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%96%D1%80%D0%B5%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%B5%D0%B3%D1%96%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BE%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%B4%D1%96%D1%94%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B6%D0%BA%D1%96_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BC%D1%96%D1%82%D1%82%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%88%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%96%D0%B3%D0%BE%D0%BD
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10. Накопичення відходів виробництва і споживання від підприємств

залізничного транспорту. 

11. Опади від водопровідних і каналізаційних станцій очистки вод.

12. Вплив ракетно-космічної техніки (в районах падіння частин ракет-

носіїв, що відокремлюється, скупчується велика кількість токсичного 

гептилу, який забруднює ґрунт, поверхневі і ґрунтові води). 

Вплив господарської діяльності на навколишнє середовище 

характеризується виробництвом великої кількості забруднюючих речовин, 

відходів та іншими факторами, які призводять до зміни природних 

ландшафтів, забруднення атмосфери і природних водних об'єктів. 

Безперервне збільшення промислового виробництва хімічних речовин та 

розширення їх асортименту, неминуче тягнуть за собою посилення 

спричиненого ними екологічного навантаження. Перевищення порогів 

надійності екологічних систем під дією екстремальних факторів 

антропогенного походження може бути причиною істотних змін умов 

існування і функціонування біогеоценозів [5, 62]. 

Сьогодні, коли швидкість збільшення шкідливого впливу 

середовищних факторів і інтенсивність їх впливу вже виходить за межі 

біологічної пристосовності екосистем до змін середовища існування і 

створює пряму загрозу життю і здоров'ю населення, всебічне вивчення 

екотоксикантів і розробка заходів боротьби з їх розповсюдженням і 

ушкоджуючою дією є актуальною проблемою всесвітнього значення. 

Вплив нітратів на навколишнє середовище зумовлюється щоденним 

контактам населення з ними. Не має такого побічного чинника, який не 

пов’язаний так тісно з життям людини, як нітрати. Останнім часом вплив 

нітратів і нітритів на організм людини зростає, що спричиняє проблему 

нітритів, їх вплив на здоров’я людини. Ця проблема з’явилася, насамперед, 

внаслідок систематичного використання високих доз нітрогенних добрив при 

недостатніх нормах органічних дозах, що спричиняє небажані наслідки для 

родючості ґрунту. В таких умовах зростає активність бактерій, що 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D2%90%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%96%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BE%D1%86%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B7
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розкладають гумус, гумус мінералізується, і вміст цієї речовини поступово 

знижує родючість. Крім того, нітрати, що попадають з ґрунту, є 

попередниками N-нітрозосполук [5]. 

Нітрати є найпоширенішими токсичними забруднювачами 

життєдіяльності людини. Джерелом такого забруднення є в першу чергу 

азотні добрива, продукти гниття органічних речовин, комунально-побутові 

відходи, тощо. Нітрати накопичуються у воді та продуктах харчування, потім 

потрапляють в організм тварин та людей. Під впливом мікроорганізмів 

шлунково-кишкового тракту нітрати перетворюються в нітрозоаміни і 

нітрозоаміди [6]. 

За даними ВООЗ для дорослої людини добова доза нітратів − 5 мг на 1 

кг маси тіла, 0,25 г на людину вагою у 60 кг [8]. 

Головна загроза високої концентрації нітратів в організмі – це 

можливість нітрит-іона брати участь у реакції нітрозування амінів і амідів, 

результатом якої утворюються нітросполуки, котрі і мають канцерогенну і 

мутагенну дію. 

Токсична дія нітратів полягає у гіпоксії (кисневому голодуванні 

тканини), що розвивається внаслідок порушення транспорту кисню крові, а 

також у пригніченні активності ферментних систем, що беруть участь у 

процесах тканинного дихання [6]. 

Нітратна інтоксикація має механізм: порушення процесів окисного 

фосфорилювання, що обумовлені дією самих нітратів та нітритів. 

Результатом є високий рівень метгемоглобіну в крові, розвиток ціанозу. 

При збільшенні дії нітратів в організмі розвивається стан гіпоксії. 

Найбільше виражений гіпоксичний стан в таких тканинах організму, де 

відбувається інтенсивний поділ клітин, що зумовлює ембріотоксичну, 

тератогенну дію нітратів (нітритів). Окремо слід зупинитися на N-

нітрозосполуках. N-нітрозосполуки – представники великої групи 

канцерогенних речовин. Вся група нітрозосполук поділяється на нітрозаміни 

і нітрозаміди [6]. 
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Нітрат-іони відновлюються в організмі людини до нітрит-іонів, які 

викликають захворювання метилобеанемії.  В кишковому тракті нітрити 

перетворюються в нітрозаміни – сильні канцерогенні агенти. 

Ряд рослин здатні акумулювати нітратів більше, ніж інші. При 

вживанні їх у збільшеному обсязі, нітрати (в харчовому тракті) частково 

відновлюються до нітритів, а останні в крові можуть визвати анемію крові 

(метгемоглобінемію). Крім того, із нітритів при наявності амінів можуть 

утворюватися N-нітрозаміни, які наділені канцерогенною активністю (це 

може сприяти утворенню ракових пухлин). 

Метагемоглобінемія – перетворення гемоглобіну на метагемоглобін, 

який не здатний переносити кисень, що знижує резистенцію організму до 

впливу канцерогенних і мутагенних агентів [8]. 

Тривале вживання води, овочів та фруктів, котрі забруднені нітратами, 

призводить до хронічної інтоксикації. Також метаболіти: нітрити і 

нітрозосполуки потрапляють в організм людини за постійного вживання 

продуктів із підвищеним вмістом нітратів [9].  

На жаль наразі точного балансу приходу і витрат нітратів в організм 

людини скласти не вдалося. Бо вони не тільки надходять в організм, але і 

мають здатність утворюватися в ньому.  

Для дорослої людини смертельна доза нітратів становить від 8 до 14 г. 

Гостре отруєння настає при потраплянні до організму від 1 до 4 г нітратів, 

при цьому ознаки отруєння проявляються через 1-6 годин після надходження 

їх в організм. Гостре отруєння розпочинається з таких симптомів, як нудота, 

блювота, пронос. Знижується артеріальний тиск та пульс, кінцівки стають 

холодними. Спостерігається синусоїдна аритмія, дихання частішає. 

З`являються головний біль, шум у вухах, слабкість, судоми м`язів обличчя, 

порушується координація рухів, втрата свідомості, кома. В легких випадках 

переважають сонливість та депресія [8]. 

За даними літератури, гострі отруєння трапляються при вживанні води 

і продуктів рослинного та тваринного походження з високим вмістом 
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нітратів. Найбільш чутливі до надлишку нітратів є діти перших місяців 

життя. Якщо мами вживають високо нітратні овочі, то нітрати потрапляють в 

грудне молоко. В організмі матері існує механізм захисту від нітратів, але 

можливості його обмежені. Захисний проти нітратний механізм в організмі 

дитини формується лише після першого року життя. 

З огляду на характер токсичної дії нітратів та нітритів можна очікувати, 

що найбільш чутливим до неї будуть діти перших днів та місяців життя. 

Причини цього явища – ембріональний  гемоглобін новонароджених 

значно легше окиснюється нітратами, ніж гемоглобіном; недостатньо 

розвинена детоксикуюча метгемоглобінредуктазна система; у шлунку 

новонароджених дуже мало кислоти [6]. 

Внаслідок потрапляння до організму дитини продуктів харчування з 

підвищеним вмістом нітратів виникає захворювання – водно-нітратна 

метгемоглобінемія. Метгемоглобінемія – захворювання, яке характеризується 

підвищеним рівнем метгемоглобіну в крові [6]. 

Метгемоглобін – це одна із форм окисленого гемоглобіну, що не 

здатний вступати в зворотну реакцію з киснем і переносити його до всіх 

органів організму людини. Цей стан сприяє розвитку прогресуючої гіпоксії в 

тканинах організму людини, особливо дітей. У немовлят та дітей першого 

року життя спостерігається дефіцит ферментів, які перетворюють 

метгемоглобін, що призводить до його накопичення. Саме тому чим менша 

дитина, тим важче перебігає хвороба. Якщо кількість метгемоглобіну 

перевищує 50 % від загальної кількості гемоглобіну, організм може загинути 

від гіпоксії центральної нервової системи. Перебіг хвороби у дітей, у яких 

виникає це отруєння, супроводжується проносами, розладами серцево-

судинної системи. Внаслідок порушення нормального формування кров’яних 

тілець шкіра дитини набуває синьо-сірого відтінку [6]. 

Не тільки діти чутливі до нітратів, але й особи похилого віку, хворі на 

анемію, з захворюванням дихальної системи, хворобами серцево-судинної 

системи. У дітей перших місяців життя отруєння нітратами можливе через 
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овочевий сік, молочні суміші, що готувалися на воді, що містить нітрати. 

Особливо небезпечна хронічна дія нітратів для дітей [6]. 

Нітрати та нітрити негативно впливають на організм вагітної та її плід, 

погіршуючи показники його біофізичного профілю. Ці сполуки проникають 

крізь плацентарний бар’єр. Якщо мати вживала багато насичених нітратами 

продуктів харчування, то у новонародженої дитини вміст у крові нітратів і 

метгемоглобіну збільшений (розвиток гемічної гіпоксії). У крові цих дітей 

підвищилась концентрація білірубіну і спостерігається стійка і яскраво 

виражена «жовтяниця новонароджених» [6]. 

В період, коли дитина знаходиться на грудному годуванні, стан 

гемічної гепоксії підтримується за рахунок надходження в її організм 

нітратів з молоком матері. 

Нітрити та нітрати є кінцевими продуктами мінералізації органічних 

речовин. Приготування сумішей для дитячого харчування, в яких 

використовується колодязна вода, що містить велику кількість нітратів, 

становить основну загрозу отруєння немовлят. Отже, важливо пам’ятати, що 

кип’ятіння забрудненої нітратами води не зменшує, а збільшує її токсичність 

на 39−86% [6]. 

Підсумовуючи все вище згадане з питань отруєння нітратами і 

виявлених наслідків токсичної дії їх на організм, слід зауважити, що самі по 

собі нітрати харчових продуктів не завдають великої шкоди здоров’ю 

людини. Проте їх дія на організм становить вагомий додаток до токсичної дії 

нітратів питної води. 

Зростаюча концентрація нітритів і нітратів у харчових продуктах, 

таких як м'ясо, сир та риба зазвичай використовується як затверджувач та 

консервант, представляє серйозну небезпеку для тварин та людини [9] Однак 

терапевтичний потенційний ефект нітриту при лікуванні ряду серцево- 

судинних, включаючи ішемію; індуковану гіперхолестеринемію сьогодні 

факт незаперечний. Попередні повідомлення вказують на те, що ці сполуки 
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(нітрати, нітрити) можуть пошкодити нервову систему, печінку, нирки та 

селезінку [5].  

Крім того, деякі дослідження припускають, що дитячі суміші мають 

занадто багато нітритів і мають можливість виникнення метгемоглобінемії 

[6]. Широке використання добрив, побутових, ськогосподарських та 

промислових відходів збільшили шанси нітритів та нітратів у виробництво 

молочних продуктів [7].  

На основі багатьох документів встановлено летальні пероральні дози 

нітритів та нітратів для людини, так в Росії 80–800 та 33–250 мг/кг маси тіла 

відповідно.  

Доведено, що нітрит утворюється під час зменшення вмісту 

денітрифікуючих бактерій у слині та в просвіті шлункової кишки в результаті 

реакції з вторинного амінування з утворенням канцерогенного нітрозаміну 

[8]. Отже, багато дослідників припускає, що нітрит практично в рази 

токсичніший за нітрат та його потенціал, як канцероген для людини 

відноситься до групи 2 А.  

Міжнародне агентство з досліджень раку (IARC) [9], вважає наявність 

нітратів та нітритів у харчових продуктах пов'язаний із підвищеним ризиком 

розвитку раку шлунково-кишкового тракту та метгемоглобінемії у немовлят. 

[6]. Дієтичні нітрати отримують з овочів, фруктів, переробленого м’яса та 

молочних продуктів.  

Нітрити утворюються ендогенно шляхом окислення та через 

зменшення нітратів бактеріями в шлунково-кишковому тракті [6]. Молоко 

часто розглядають як найбільш повноцінна їжа, яку люди споживають у 

природі [6]. Хоча, в молоці виявлені різноманітні природні біоактивні 

пептиди, які здійснюють ряд корисних для здоров’я дій, такі як зміцнення 

природної імунної системи та зменшення ризику хронічних захворювань за 

допомогою великого вплив на основні системи організму, включаючи 

травну, нервову, ендокринну, серцево-судинну [9]. Але організм легко 

піддається впливу великої кількості фізичних забруднювачів (сторонніх тіл, 
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радіонукліди), хімічні речовини (пестициди, важкі метали, антибіотики, 

нітрати тощо) та викликані небажані наслідки для здоров'я [9]. 

 Попередні дослідження підтверджують, що нітрати та нітрити є 

частими складовими багатьох продуктів харчування включаючи овочі, свіже 

та в’ялене м’ясо, молочні продукти, фрукти та зернові [8, 63, 64].  

Існування нітритів та нітратів в їжі, такій як молоко, можуть 

розглядатися як небезпечні сполуки, коли стан окислення та відновлення в 

шлунково-кишковому тракті порушений [10]. Ці сполуки мають шкідливий 

вплив на здоров'я людини завдяки його реакції з природними вторинними 

амінами, що утворюють сильнодіючі речовини канцерогенні N-нітрозоаміни. 

Оскільки N-нітрозосполуки легко утворюються при взаємодії, a вторинна 

аміносполука з нітритом та нітратом у молоці. Крім того, відбувається 

вибуховий інтерес до токсикології нітрозосполук при індукції раку в 

багатьох таких тканинах як легені, нирки, печінка, сечовий міхур, 

підшлункова залоза, стравохід, язик, мозок, товста кишка та кістки [6]. 

Молоко може розглядатися як важливий вид їжі, особливо для 

немовлят через їхні харчові потреби, тому рекомендується контроль якості 

молока та молочних продуктів, пов’язаний з визначенням мікроелементів [8].  

На основі документів, контролюючих органів (FDA США та ЄС) були 

встановлені максимальні рівні залишків нітратів та нітритів у різних 

поживних речовинах такі як шпинат (2000–3500 мг/л), салат (3000–5000 мг/л) 

та дитяче харчування (200 мг/л) [11].  

У США та Великобританії гранично допустимі значення споживання 

нітратів, що надходить в організм людини щотижня різними способами, 

становить від 400 до 450 мг, що містять 210 та 110 мг від споживання овочів 

та м’яса відповідно та 85 мг/ л від питної води [11].  

Більш пізні методи визначення рівня нітратів та нітритів були всебічно 

розроблені [11]. Використання багатьох методів, таких як спектрофотометрія, 

флуориметрія та хемілюмінесценція вимагає тривалого кроку вилучення, 

втручання в матрицю і обмеження у дослідженні певної кількості проб. Це 
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робить їх непридатними для повсякденного аналізу великої кількості зразків 

[11]. Газова хроматографія, мас-спектрометрія (GC–MS) та рідинна 

хроматографія з флуоресценцією – методи виявлення нітратів у продукції, 

мають вищу чутливість, надійність і вибірковість при ізоляції цих сполук, 

порівняно з іншими методами, доступними для точного визначення сліду 

рівнів нітритів та нітратів у зразках харчових продуктів.  

Але ці методи є дорогими, трудомісткими і вимагають великої 

кількості розчинників, які є корозійними або токсичними на етапах 

підготовки зразків [12]. Через ці недоліки інтерес до аналітичних прийомів, 

які можуть замінити класичну методологію збільшується.  

Іонна хроматографія – це універсальна і потужна техніка для 

катіонного та аніонного аналізу сполук завдяки дуже швидкому розділенню 

та високій роздільній здатності, без вимагання органічного розчинника та 

низької кількості реагентів та зразків, що призводить до зниження неточності 

вимірювання [12].  

Враховуючи, що молоко є одним з найважливіших джерел для 

немовлят та дорослих, його необхідно визначити швидко та надійно за 

використанням аналітичних методів визначення нітритів та нітратів. 

 Необхідно контролювати рівень нітритів та нітратів у молоці, оскільки 

їх надлишок може спричинити серйозну проблему здоров'я для споживачів. 

На жаль, розслідувань щодо нітритів та вміст нітратів у молоці або молочних 

продуктах в світі практично не проводиться.  

Люди зaзнaють впливy нiтpaтiв пpoтягoм ycьoгo cвoгo icнyвaння. 

Жoдeн iнший з нeгaтивниx чинникiв, щo з’являютьcя у пpиpoдi, нe 

пoв’язaний тaк тicнo з життєдiяльнicтю людeй.  

Hiтpaти є нaйпoшиpeнiшими тoкcичними забруднювачaми cepeдoвищa 

icнувaння людини. Tакe зaбpyднeння пepш зa вce викликaють aзoтнi дoбpивa 

пpoдyкти гниття opгaнiчниx peчoвин, пpoмиcлoвocтi й кoмyнaльнo-пoбyтoвi 

вiдxoди, викopиcтaння пoбyтoвoї xiмiї. Hiтpaти нaкoпичyютьcя y вoдi i 

пpoдyктax xapчyвaння, пoтiм пoтpaпляють в opгaнiзм твapин i людeй. Ta пpи 
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надxoджeннi нiтpaтiв в opгaнiзм з водою симптоми oтpyєння пpoявляютcя 

швидшe i пpoбiгaє складніше, нiж пpи нaдxoджeннi їх iз продуктами 

xapчyвaння. Aлe пpи нaдлишкoвoмy вмicті y вoдi, пpoдуктаx, що 

споживаються кількість нiтpaтiв пiд дiєю нiтpифiкyючиx бaктepiй y cлинi тa 

шлyнкoвo-кишкoвoмy тaктi, пepeтворюютьcя y бiльш тoкcичнi речовини, а 

caмe y нiтpити тa coлi aзoтнoї киcлoти [12].    

Haдxoдячи y кpoв, нiтpити взaємoдiють з гeмoглoбiнoм epитpoцитiв, 

викликaючи змiнy peчoвини y мeтгeмoглoбiн, і як наслідок – надходження 

киcню у ткaнини тa opгaни стає неможливим. Цe пpизвoдить дo киcнeвoгo 

гoлoдyвaння opгaнiзмy. Haдзвичайно шкідлива дiя нiтpaтiв на організм 

вагітної жінки, ocкiльки вoни викликають вроджені вади розвитку плоду, не 

рідко постає питання у збережені, або переривані вагітності. Ocoбливo 

чyтливi дo дiї нiтpитiв i нiтpaтiв дiти гpyднoгo вiкy, бo y ниx вiдcyтнiй 

cпeціaльний фepмeнт, кoтpий пpoтидiє виникненню мeтгeмoглoбiнy. 

Утворення цього компоненту викликає дуже небезпечне захворювання у 

новонароджених діточок, під назвою дитяча вoднo-нiтpaтна 

мeтгeмoглoбiнoeмiя. A тaкoж з кpoвi мaтepi нiтpaти пoтpaпляють чepeз 

мoлoчнi зaлoзи y гpyднe мoлoкo, a з ним – дo opгaнiзмy нeмoвлят.  

Hiтpaти cпpичинюють мeтгeмoглoбiнeмiю, нiтpoзoaмiни i нiтpoзoaмiди 

– paк, pyйнyють нepвoвy тa cepцeвo-cyдиннy cиcтeми, нeгaтивнo діють нa

життєдіяльність eмбpioнiв. Cмepтeльнa кількість токсичних нітратів для 

дорослої особи cтaнoвить вiд 8 дo 14 г. Oтpyєння в гострішій формі нacтaє 

пpи пoтpaпляннi дo opгaнiзмy 1-4 г нiтpaтiв, а перші oзнaки oтpyєння вже 

помітні чepeз 1-6 гoдин пicля нaдxoджeння їx в організм [12].  

Перші ознаки та симптоматика при отруєні: нyдoтa з блювaнням, 

діарея. Знижyєтьcя apтepiaльний тиcк тa пyльc, кiнцiвки cтaють xoлoдними. 

Cпocтepiгaєтьcя cинycoїднa aритмiя, диxaння чacтiшaє. З`являютьcя 

гoлoвний бiль, шyм y вyxax, cлaбкicть, cyдoми м`язiв oбличчя, пopyшyєтьcя 

кoopдинaцiя pyxiв, втpaтa cвiдoмocтi, можлива кoмa. При легкій формі 

спостерігається депресивний стан та сонливість [6].  
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Якщo дeкiлькa дecяткiв poкiв тoмy гoлoвнoю нeбeзпeкoю бeзмeжнoгo 

викopиcтaння нiтpaтниx дoбpив ввaжaлacя мeтгeмoглoбiнeмiя, тo нa дaний 

чac бiльшicть дocлiдникiв стверджують, що великою проблемою є paк, нa 

першому місці – рак травної системи (шлунку, тонкого і товстого кишківника 

і т.д.), який фopмyєтьcя впродовж 20-30 poкiв пicля постійного вживaння 

нiтpaтoвмicниx пpoдyктiв.  

Kaнцepoгeннi нiтpoзaмiни мoжyть cинтeзyвaтися iз бyдь-якиx 

пpoдyктiв як в шлyнкy, тaк i в кишeчникy.  

Зa дaними cпocтepeжeннями, гocтpi oтpyєння тpaпляютьcя пpи 

вживaннi вoди i пpoдyктiв pocлинництва тa тваринництва з надмірним 

вмicтoм нiтpaтiв. Haйбiльш чyтливi дo нaдлишкy нiтpaтiв є діти та 

новонароджені немовлята. При споживані годуючими матусями виcoкo 

нiтpaтних oвoчi, як наслідок – нiтpaти пoтpaпляють в гpyднe мoлoкo. Aлe в 

opгaнiзмi мaтepi icнyє мexaнiзм зaxиcтy вiд нiтpaтiв, пpoтe мoжливocтi йoгo 

oбмeжeнi. Зaxиcний пpoтинiтpaтний мexaнiзм y opгaнiзмi дитини фopмyєтьcя 

лишe після досягнення річного віку. Oтжe, внаслідок пoтpaпляння дo 

opгaнiзмy дитини пpoдyктiв xapчyвaння з пiдвищeним вмicтoм нiтpaтiв 

виникaє зaxвoрювaння пiд нaзвoю вoднo-нiтpaтнa мeтгeмoглoбiнeмiя [12].  

Meтгeмoглoбiнeмiя – хвороба, яка пояснюється високим piвнeм 

мeтгeмoглoбiнy y кpoвi. Meтгeмoглoбiн – цe вид oкиcлeнoгo гeмoглoбiнy, щo 

втрачає можливість роботи у зворотній реакції з киcнeм i подавати йoгo дo 

вciх opгaнiв opгaнiзмy людини. Taкий стан викликає розвиток гiпoкciї y 

людському організмі, особливо небезпечний для дітей. У новонароджених 

дiтeй у продовж poкy cпocтepiгaєтьcя дeфiцит фepмeнтiв, якi змінють 

мeтгeмoглoбiн, щo пpизвoдить дo йoгo максимального нaкoпичeння. Тому 

дослідники вважають, що чим менший вік немовляти – тим вaжчe буде 

пepeбiгaти xвopoбa [12].   

Пpи пepeвищeннi кiлькoстi мeтгeмoглoбiнy y 50 % вiд усієї кiлькocтi 

гeмoглoбiнy, opгaнiзм мoжe припинити своє існування вiд гiпoкciї 

цeнтpaльнoї нepвoвoї cистeми. Пepeбiг захворення y дiтeй, що отруїлися, 



32 

проявляється з наступними симптомами: діареєю, нудотою, порушенням 

нормальної роботи центрально-нервової системи, cepцeвo-cудиннoї cиcтeми. 

Утворення кpoв’яниx тілець відбувається не належним чином і як наслідок –

шкipa дитини нaбyвaє сірого чи синьогo вiдтiнкy [12].  

Для виключення фактору oтpyєнь нiтpaтaми нeoбxiднo споживати 

якicнy вoдy, пepeвipeнy y лaбopaтopiї. Якicть вoди кpиниць визнaчaєтьcя 

відповідно до Дepжaвниx caнiтapниx нopм тa пpaвил «Гiгiєнiчнi вимoги дo 

вoди питнoї, пpизнaчeнoї для cпoживaння людинoю» зaтвepджeниx нaкaзoм 

MOЗ Укpaїни № 400 вiд 12.05.2010 poку тa зaлeжить вiд мicць poзтaшyвaння 

кoлoдязiв, cтaнy пpилeглoї тepитopiї, нaявнocтi джepeл зaбpyднeння, 

caнiтapнo-тexнiчнoгo cтaнy кoлoдязiв тa здiйcнeння зaxoдiв щoдo нaлeжнoгo 

їx yтpимaння.  

Hopмa вмicтy нiтpaтiв y вoді кpиничнiй cтaнoвить дo 50 мг/л. 

Рекомендовано вживати заходів щодо пpoфiлaктики зaxвopювaння нa 

мeтгeмoглoбiнeмiю та зaпoбiгання oтpyєнь нiтpaтaми. Для цього нeoбxiднo 

дотримуватись нacтyпниx peкoмeндaцiй:  

- нe гoтyвати дитячi cумiшi з викopиcтання кoлoдязьнoї вoди, якщo нe

встановлена її якіcть; 

- бeз нaявнocтi виcнoвкiв лaбopaтopниx дocлiджeнь нa вмicт нітратів

не можна вживати ранні овочі і фрукти; 

- нe можна вживaти paннi пapникoві oвoчi з oзнaкaми гнилi aбo цвiлi;

- нe можна дaвaти дiтям caлaти iз cвiжиx oвoчiв, якi cтoяли пpи

кiмнaтнiй тeмпepaтypi бiльшe 2-x гoдин, ocкiльки y ниx зa циx умoв також 

збiльшyєтьcя вмicт нiтpитiв; 

- слiд нeгaйнo звepтaтиcя зa мeдичнoю допомогою при отруєні дітей

на початковій стадії, коли проявляються перші ознаки (нудота, діарея, 

синюшність шкіри і т.д.); 

- необхідно зaбeзпeчити yтpимaння кoлoдязя y нaлeжнoмy cтaнi –

cвoєчaснo peмoнтyвати тa oчищати йoгo. У вecняний i ociннiй пepioди 
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нeoбxiднo пpoвoдити пpoфiлaктичнy дeзінфeкцiю вoди y кoлoдязi двічі на рік 

з нacyпним лaбopaтopним кoнтpoлeм eфeктивнocтi використання методу. 

Нітрозосполуки – один з класів хімічних речовин, що належать до 

канцерогенних. У повітрі житлових приміщень джерелами нітрозосполук є 

тютюновий дим, опалювальні системи, газові плити, каміни. 

В організм людини нітрозосполуки можуть утворюватися під час 

взаємодії вторинних амінів із нітратною кислотою або її солями: 

(CH3)2NH + HONO → (CH3)2N – N = O + H2O. 
  диметиламін   нітритна N-нітрозодиметиламін

 кислота 

Багато пестицидів у процесі метаболізму утворюють нітрозосполуки. 

Серед них: атразин, діамонізид, димефокс, ландрил, прометрин, симазин, 

тирам, фенурол, цирам, етіофенкарб та ін., разом близько 35 речовин. 

Під час технологічної переробки харчових продуктів та кормів, у них 

здійснюється синтез канцерогенних нітрозосполук з їх попередників 

(нітратів, нітритів, амідів, амінів та ін.) (табл. 1.4).  

Таблиця 1.4 

Характеристика розповсюджених канцерогенів 

Клас 

Назва канцерогену 

(раціональна, 

тривіальна, 

скорочена) 

Найбільш 

чутлива тканина 

Неканцерогенні 

ізомери 

(аналоги) 

Нітрозосполуки 

Диметилнітрозамін Нирки, легені, 

печінка  

− 

N-

нітрозодиметиламін 

Печінка, легені, 

епітелій шлунку 

− 

Диетилнітрозамін Печінка, легені − 

1-Метил-1-нітрозо-

сечовина 

Легені, молочна 

залоза, епітелій 

шлунку, печінка 

−
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У процесі зберігання рослинних продуктів, особливо за несприятливих 

умов, а також при технологічній обробці, на консервних заводях 

утворюються нітрозосполуки. Так, під час сушіння і концентрування трав, 

вміст таких сполук збільшується від 0 до 150 мкг/кг, у беконі та консервантах 

– до 100-200 мкг/кг, у окремих копчених ковбасах, де багато спецій – до 1600

мкг/кг, у копченій та солоній рибі – до 110 мкг/кг (табл. 1.5). 

Підпорогова концентрація амоній нітрату, яка не впливає на санітарний 

режим водоймища, складає 10 мг/л. Максимальна його концентрація, яка при 

постіному впливі протягом довгого часу не викликає порушнь біохімічних 

процесів, складає 2 мг/л. Смертельна доза нітратів для людини – 8-15 г. 

Допустима добова доза споживання 5 мг/кг 

Таблиця 1.5 

Характеристика токсичних та потенційно токсичних сполук та їх дії на 

організм людини 

Забруднювач 

Основне джерело 

постачання у 

середовище  

Основний 

шлях 

постачання у 

середовище 

Вплив на здоровʼя 

людини 

Нітрати, 

нітрити 

Добрива, відходи 

тваринництва, стічні 

води 

З водою, їжею Метгемоглобінемія 

Нітрозосполуки 

Добрива, 

пестициди, харчові 

добавки  

З водою, їжею 
Рак, мутагенна та 

тератогення дія 

Людина відносно легко переносить дозу в 150-200 мг нітратів на добу; 

500 мг на добу – гранично допустима доза; 600 мг на добу – токсична доза 

для дорослих; 10 мг на добу – токсична доза для немовлят. 

Під впливом значної дози нітратів спостерігається гостре отруєння. 

Найбільш небезпечно, коли надлишкові нітрати не встигають виводитися з 
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організму або витрачатися на синтез біомолекул (амінокислот, білків) і 

перетворюються на нітрити. Останні, потрапляючи у кров, дезактвують 

дихальні ферменти, що призводить до зниження у крові вмісту гемоглобіну і 

порушення її транспортної функції. 

1.3. Кругообіг нітратів у біосфері 

Поняття про міграцію елементів. Основою динамічної рівноваги і 

стійкості біосфери є кругообіги речовин і перетворення енергії, які 

складаються з багатьох процесів. Причому, окремі циклічні процеси являють 

собою послідовний ряд змін речовини у процесі міграції, що відповідає 

тимчасовому стану рівноваги. Кругова міграція може відбуватися на 

обмеженому просторі та протягом нетривалого часу й може охоплювати усю 

зовнішню частину планети та величезні періоди. При цьому малі колові рухи 

входять у більш великі, які у своїй сукупності складаються в колосальні 

геохімічні цикли. Величезне число атомів безперервно залучається у ці 

міграційні потоки й вільно виходить з них [12].  

Кругообіг речовин на Землі складається з кругообігу окремих хімічних 

елементів. Кругообіг забезпечує невичерпаність необхідних елементів на 

Землі.  

Під міграцією речовин на земній поверхні розуміють усі форми їх 

переміщення, розподілу і накопичення. Виділяють 4 основних типи міграції: 

механічна, фізико-хімічна, біогенна, техногенна. 

І. Механічна міграція (механогенез) – перенесення і сортування 

уламків мінералів і гірських порід відповідно до їх фізичних властивостей 

(розмірів, міцності, формі, щільності й ін.). Вона обумовлена роботою рік, 

течій, вітру, льодовиків, вулканів, тектонічних сил і інших факторів. 

Характерне явище механогенезу – роздріблення гірських порід і 

мінералів, що веде до збільшення ступеня їхньої дисперсності, розчинності, 

розвитку сорбції. При диспергуванні різко збільшується сумарна поверхня 

часток, а отже – і їхня поверхнева енергія. Збільшується й розчинність 
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мінералів, багато мінералів при цьому розкладаються. (Так, при 

диспергуванні сульфідів відбувається їхнє часткове розкладання на метал і 

сірку. Гідратні мінерали виділяють воду.) 

При механічній міграції важливим фактором є щільність мінералів, 

твердість, піддатливість до вивітрювання мінералів. Тверді мінерали 

(наприклад, циркон, алмаз, каситерит) добре зберігаються в опадах, тому що 

при механічному переносі стираються на превелику силу [12]. 

Здатність мінералів опиратися стиранню називається абразивною 

міцністю. Абразивна міцність залежить не тільки від твердості мінералів, але 

й від їхньої хімічної стійкості. 

Показником механічної міграції (Рм) є річна витрата зважених часток у 

створі річки в т/км2 площі басейну. 

Показник механічної міграції залежить від: клімату, геологічної будови 

місцевості, рельєфу. 

Максимальна величина Рм характерна для аридних гір (Рм = 1000 т/кв. 

км), мінімальна –  для гумідних лісових рівнин. 

У механічній міграції більшу роль відіграють еолові процеси. 

За А. П. Лисиціним, перенос речовини в атмосфері може бути трьох 

видів: 

а) стратосферний (на висоті 15-60 км); 

б) тропосферний (на висоті 8-12 км, частки можуть мігрувати на сотні 

й тисячі кілометрів); 

в) локальний (міграція на десятки й сотні кілометрів). 

Існує гіпотеза про еолове утворення лесів, покривних суглинків, пісків 

пустель. Особливо велика була роль еолових процесів у льодовикові періоди 

з їх сухим холодним кліматом і сильними вітрами. Наявність курних бур 

установлена на Марсі. 

Механічна міграція на схилах зобов'язана таким процесам, як: 

а) дефлюкція (сповзання грузлого або пластичного потоку); 

б) солифлюкція (сповзання перезволоженої маси на мерзлій основі); 
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в) крип (переміщення при спільній дії сили ваги й інших факторів). 

ІІ. Фізико-хімічна міграція – це процес пов'язаний з переміщенням 

хімічних елементів у природних водах, силікатних розплавах (магмах), 

атмосфері, що підпорядковується закономірностям фізико-хімічних процесів 

(дифузії, сорбції, розчинення, осадження й ін). 

Інтенсивність і напрямок міграції хімічних елементів залежать від 

внутрішніх і зовнішніх факторів. 

До внутрішніх факторів міграції відносяться: 

- особливості іонів;

- форма, у якій присутній елемент;

- хімічні властивості елемента.

До зовнішніх факторів міграції відносять фізико-хімічні й біологічні 

умови міграції: 

- лужно-кислотні й окислювально-відновні умови;

- водний режим;

- температурний режим;

- тиск;

- життєдіяльність живих організмів.

Внутрішні фактори фізико-хімічної міграції включають: 

1. Особливості іонів.

Електростатичні властивості іонів – це група факторів, що 

враховується тільки при міграції елементів у вигляді іонів. 

Іонна міграція характерна для: 

- водних розчинів,

- магматичних розплавів,

- газових сумішей,

- живої речовини.

Електростатичні властивості іонів багато в чому обумовлені розмірами 

іонних радіусів елементів. 

Зі збільшенням радіуса іона звичайно зростає дальність міграції. 
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Показниками електростатичних властивостей іонів є іонний потенціал 

Картледжа й енергетичні коефіцієнти іонів. 

Іонний потенціал Картледжа розраховують по формулі: 

ПK = W / 10Ri, 

де ПК – потенціал Картледжа, W –  валентність іона, Ri. – радіус іона, нм. 

По цьому показнику хімічні елементи діляться на 3 групи: 

- ПК нижче 3. Елементи з такими значеннями потенціалу звичайно

легко переходять у природні води із твердої фази у вигляді іонів і не 

утворюють комплексних сполук: К, Na, Ca, Li, Rb, Cs, Ba. 

- ПК від 3-12. Елементи з такими значеннями потенціалу Картледжа

утворюють важкорозчинні гідролізовані сполуки. Fe, Al, Zr, V, Сr і ін. 

- ПК вище 12. Елементи цієї групи, з'єднуючись із киснем, утворюють

комплексні розчинні сполуки. Це В, С, N, Р, S. 

Залежно від умов Si і Мо можуть поводитися і як елементи 2-ї групи і 

як елементи 3-ї групи. 

Енергетичні коефіцієнти відбивають послідовність кристалізації 

мінералів з розчинів і розплавів та обумовлені, в основному, енергією їхніх 

кристалічних решіток. 

Енергетичні коефіцієнти іонів розраховують по наступних формулах 

(А. Е. Ферсман): 

ЕКкатіонів = (W2 ÷ 20Ri) x [0,75(10Ri +0,2)], 

ЕКаніонів = (W2 ÷ 20Ri) 

Іони з більшими значеннями ЕК випадають із розчинів раніше. У 

процесах міграції вони менш рухливі й тому накопичуються в елювії. 

Іони з малими енергетичними коефіцієнтами (Na, К, Rb, Cs, Li) мають 

легку розчинність і високу міграційну здатність. 

Ступінь електролітичної дисоціації характеризує кількість іонів, що 

утворилися при розчиненні речовини. 

Показником ступеня дисоціації є коефіцієнт дисоціації, він залежить 

від природи як розчиненої речовини, так і розчинника, і тому цей показник 
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можна віднести як до внутрішніх, так і до зовнішніх факторів міграції. 

Ступенем електролітичної дисоціації визначається послідовність 

випадання речовини в осад. 

Однак неможливо пояснити всю розмаїтість міграційних процесів 

властивостями іонів, тому що багато елементів мігрують у вигляді 

недисоційованих молекул, особливо це стосується гідрооксидів. 

Неіонна форма переважає й в органічних сполуках (колоїдні міцели), 

багато з яких добре розчинні у воді (фульвокислоти, наприклад). У комплексі 

з органічною речовиною мігрують і багато металів. 

2. Форма, у якій перебуває елемент, і відповідно його хімічні

властивості. 

В.І. Вернадський виділяв 4 форми перебування елемента в природі: 

- гірські породи й мінерали,

- жива речовина,

- магми (силікатні розплави),

- розсіювання.

Природно, що інтенсивність міграції елементів, що знаходяться у 

різних формах і з'єднаннях – різна. Наприклад, Na-Альбіту (NaAlSi3O8) і Na-

Галиту (NaCl): мінерали характеризуються різною розчинністю й абразивною 

міцністю, швидкість міграції натрію із цих двох мінералів відрізняється 

доволі значно. 

Метали можуть накопичуватися в земній корі у вигляді карбонатів, 

оксидів, сульфатів, сульфідів і т.д. У цілому, існує така закономірність: 

кисневі сполуки металів на земній поверхні більш стійкі, чим, наприклад, 

сульфіди. 

Зовнішні фактори міграції: температурний режим, тиск, кислотно-

лужні умови середовища або окисно-відновні умови, водний режим та 

життєвість живих організмів. 
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Температурний режим. З підвищенням температури збільшується 

міграційна здатність елементів, що перебувають у розчинах і розплавах, 

підвищується швидкість хімічних реакцій (принцип Ле-Шательє). 

Тиск. При вивченні гідротермальних, магматичних і метаморфічних 

процесів обов'язково враховують такий зовнішній фактор, як тиск. 

У межах біосфери й ґрунтів тиск істотного впливу не надає, тому що 

значної зміни його не спостерігається. 

Кислотно-лужні умови середовища. Концентрація іонів Н+ також 

значно впливає на водну міграцію елементів у зоні гіпергінезу 

(вивітрювання). Цей фактор контролює осадження з розчинів багатьох 

сполук, коагуляцію колоїдів, впливає на надходження елементів у рослини, 

на рухливість багатьох металів (табл. 1.6). 

Таблиця 1.6 

Значення рH початку осадження гідрооксидів деяких елементів з 

розведених розчинів (В. А. Алексєєнко) 

Елемент рH Елемент рH Елемент рH Елемент рH 

Zr4+ 2,0 Al3+ 4,1 Cd2+ 6,7 Hg2+ 7,3 

Sn2+ 3,0 U6+ 4,2 Ni2+ 6,7 Ce3+ 7,4 

Ce4+ 2,7 Cr3+ 5,3 Co2+ 6,8 La3+ 8,4 

Fe3+ 2,48 Cu2+ 5,3 Y3+ 6,8 Ag+ 9,0 

Hg+ 3,0 Fe2+ 5,5 Sm3+ 6,8 
Mn2+

9,0 

In3+ 3,4 Be2+ 5,7 Zn2+ 7,0 Mg2+ 10,5 

Th4+ 3,5 Pb3+ 6,0 Nd3+ 7,0 

Утворення комплексних аніонів сильно ускладнює цю картину. 

Наприклад, рН осадження UO2(OH)2 3,8-6,0 (залежно від концентрації урану 

в розчині). При значеннях рН вище 6 міграція UO2
2+ не повинна 

відбуватися. Але відомо, що уран у таких водах мігрує. Це пов'язане з 

утворенням розчинних карбонатних комплексів. Для більшості металів 
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утворення комплексних іонів підвищує рН осадження гідрооксидів і 

підвищує розчинність взагалі. 

Na, Са, К, Rb, Cs у земній корі не утворюють гідрооксидів і для їхнього 

осадження рН вод має лише непряме значення, як фактор, що впливає на 

сорбцію, розчинність солей і т.д. 

Необхідно мати на увазі, що підвищення температури змінює іонний 

добуток води [Н+] х [ОН-] і при t=100°C у нейтральному середовищі рН 

6,12, а при t=400°  – 5,5, а отже, змінюються в термальних водах і 

розчинності гідроксидів металів. 

Окисно-відновні умови. Ці умови дуже сильно впливають на міграцію 

елементів. Найважливіші окислювачі – О2, Fe3+, Mn4+, відновники – S2+, Fe2+, H2. 

У безкисневій обстановці (для ґрунтів – глеєве середовище) 

збільшується міграційна здатність катіоногенних елементів і зменшується – 

аніоногенних, прискорюється розкладання алюмосилікатів. 

У відновному сірководневому середовищі H2S вступає в реакції з 

багатьма металами, викликаючи їхнє осадження з розчину. 

Відновне середовище навіть періодичного характеру в теплу пору року 

супроводжується інтенсивною міграцією сполук Fe, Mn, Со, Ni, Сu. При 

посиленні анаеробних умов залізо присутнє в болотних водах у вигляді Fe2+. 

Чим менший доступ кисню й нижче значення рН – тим вища рухливість 

сполук заліза. У періоди аерації починається перехід Fe2+ в Fe3+ і інтенсивне 

випадання в осад, нагромадження його сполук [12]. 

Особливу роль у водній міграції відіграють колоїди. Міграція в 

колоїдній формі характерна для гумусу, сполук Si, AI, Fe, Mn, Zr, Sn, V, Cr, 

Ni і багатьох інших елементів. 

Одна з особливостей процесу сорбції на колоїдах – селективність. 

Склад сорбованих речовин багато в чому визначається зарядом сорбенту. 

Переважно сорбуються іони, що мають спільне атомне груповання. Краще 

сорбуються полівалентні, чим моновалентні іони, а серед моновалентних – 

ті, чий радіус більший: 
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Li+<Na+<К+<NН+<Сs+<<Мg2+<Са2+<<АІ3+<Fе3+. 

Cl- ~ NO3
- < SO4

2- << PO4
3- < SiO4

4- < OH-. 

Таким чином, фізико-хімічна міграція підкоряється законам фізики й 

хімії й обумовлюється такими процесами, як дифузія, розчинення, 

осадження, сорбція, десорбція й т.д. При цьому вона може протікати в 

іонній або колоїдній формі. 

Інтенсивність міграції виражається швидкістю переходу в рухомий 

стан одного грама речовини даного елемента: 

Px=1/Bx x dB/dt, 

де рх – інтенсивність міграції; 

Вх – число атомів елемента, що перейшли в рухомий стан; 

dBx/dt – число атомів елемента, що перейшли в рухомий стан за час dt. 

Чим більше величина Вх, тим менше інтенсивність міграції. Величина 

Вх залежить від кларка концентрації (Кк) елемента. При подібних хімічних 

властивостях елемент із меншим Кк мігрує інтенсивніше. 

Міграційна здатність хімічних елементів різниться дуже значно, але 

все-таки вдається згрупувати елементи по їхній рухливості і такі спроби 

робили неодноразово. 

Докладна геохімічна класифікації елементів по особливостях їхньої 

міграції в ландшафтах була дана А. І. Перельманом. В основі цієї 

класифікації лежить розподіл на повітряні й водні мігранти. Перші мігрують 

як у газоподібному стані, так і з водяним розчином. Другі – в газоподібному 

стані не мігрують або мігрують слабко. 

У класифікації врахована залежність міграційної здатності хімічних 

елементів у різних окислювально-відновних середовищах. 

ІІІ. Біогенна міграція – одна з найбільш складних форм міграції, 

обумовлена сукупною життєдіяльністю живих організмів. 

Рослинність і тваринні організми втримують у своїх тканинах мільярди 

тонн мінеральних речовин. 
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Чим більше біогенне значення хімічних елементів – тим краще вони 

захищені від прямого виносу ґрунтовими й річковими водами. 

Тому елементи з високим ступенем біогенності (Р, Са, К, S, С, N) 

мають меншу міграційну здатність, чим елементи, що не відіграють на 

стільки суттєвої ролі в хімічному складі живої речовини (Cl, Na, Mg). 

Хімічні елементи малої біогенності легко відкидаються або мало 

захоплюються живими організмами, тому вони: 

- характеризуються високою міграційною здатністю й виносяться

далеко за межі ареалу свого утворення, 

- беруть участь у процесах соленакопичення (карбонати й бікарбонати,

сульфати й хлориди натрію й магнію). 

Жива речовина активно впливає на геохімічне середовище, 

диференціацію, відтік і затримку хімічних елементів через харчові ланцюги, 

метаболіти, постмортальні залишки. 

Кларки живої речовини вперше підрахував В. І. Вернадський, а 

уточнили А. П. Виноградов і В  В. Добровольский: 

- Повітряні мігранти (98,8%): О – 70; С –18; Н – 10,5; N – 0,3;

- Водні мігранти (1,2%):

Макроелементи: Са – 0,5; К –0,3; Si – 0,2; Mg – 0,04; Р – 0,07; S – 0,05; 

Na –0,02; Cl – 0,02; Fe – 0,01%. 

Мікроелементи: Mn – 9,6 x 10-3, Al – 5 x 10-3, Zn – 2 х 10-3, Sr – 1,6 х 10-

3, Ti –l,3 x 10-3, B – 1 x 10-3, Ba – 9 х 10-4, Сu – 3,2 x 10-4, Zr – 3 х 10-4, Rb – 2 х 

10-4, Вr – 1,6 x 10-4, F – l,4 x 10-4, Pb – 1 x 10-4, Ni – 8 x 10-5, Сr – 7 x 10-5, V – 6 

x 10-5, Li – 6 x 10-5, Co – 4 x 10-5, Y – 3 x 10-5, La – 3 x 10-5, Mo – 2 x 10-5, I – 1,2 

x 10-5, Sn – 1 x 10-5, As –6 x 10-6, Ве – 4 х 10-6, Ga – 2 x 10-6, Se – 2 x 10-6, W – 1 

x 10-6, Ag – l,2 x 10-6, U – 8 x 10-7, Hg – 5 x 10-7, Sb – 2 x 10-7, Cd – 2 x 10-7, Au –

1 x 10-8,Ra – n x 10-12. 

- Елементи, що виявлені в живій речовині, але не установлені їх

кларки: Не, Ne, Ar, Sc, Кг, Mb, Rh, Pd, In, Те, Хе, Та, Т1, Bi, Th. 
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- He виявлені в живій речовині (на сьогоднішній день): Ru, Hf, Re, Os,

Ir, Po, Ac, Tc, At, Fr (три остані елемента не найдені и в земній корі). 

Із цих даних можна зробити висновок: 

1. Кларки концентрацій живої речовини зменшуються з ростом атомної

маси елементів. 

2. Організми – кисневі істоти.

3. Головна особливість історії живої речовини – утворення з газів і

перетворення після смерті в гази. 

4. Рухливі в земній корі елементи активно захоплюються живою

речовиною, мало рухливі – слабко захоплюються (яскравий приклад – 

алюміній, вміст якого в земній корі 8,05 – на третьому місці після О і Si, а в 

живих системах – це мікроелемент). 

В. І. Вернадський в 1937 році ввів у науку поняття кларки концентрацій 

(Кк). Під Кк він розумів відношення середнього вмісту елемента в даній 

системі до його середнього вмісту в земній корі. 

А. І. Перельман запропонував Кк у живих організмах назвати – 

біофільність – відношення середнього вмісту елемента в даному живому 

організмі до його середнього вмісту в земній корі. Біофільність хімічних 

елементів коливається в дуже широких межах. Так, для С біофільність 

становить 780, для N – 160, для Н – 70, О – 1,5, С1 – 1,1. В інших елементів 

біофільність менше 1. Найменша біофільність в Al, Fe, Ti. 

Жива речовина вибірково поглинає й накопичує деякі хімічні 

елементи. Тому дуже важливо в біогеохімії вивчати склад мінеральної 

частини живої речовини, тобто склад золи. Ця здатність живої речовини 

характеризується коефіцієнтом біологічного поглинання. 

Коефіцієнт біологічного поглинання (КБП або Ах) – це емпіричний 

біогеохімічний показник, що характеризує інтенсивність біологічного 

поглинання елементів. 

Обчислюється він по формулі (запропонована А. І. Перельманом): 

Ах = 1x / nx, 
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де Ах=Кбп; 1х – вміст елементах у золі рослини; nх –  вміст елемента х у 

породі або в ґрунті, кларк літосфери. 

Таким чином, Ах показує, у скільки разів вміст елемента в золі вище, 

ніж у літосфері (у породі, ґрунті). 

КБП – не константа. Він може мінятися залежно від пори року, фази 

вегетації, віку рослини, властивостей ґрунту й т.д. Залежить поглинання 

елементів із ґрунту й від виду рослин. 

Б. Б. Полинов по величині цього коефіцієнта побудував ряди 

біологічного поглинання для головних хімічних елементів, А. І. Перельман 

уточнив цю класифікацію (табл. 1.7). 

Вийшло 5 груп елементів, що характеризуються різною інтенсивністю 

використання живими організмами: від енергійного нагромадження до дуже 

слабкого захоплення. 

Таблиця 1.7 

Ряди біологічного поглинання (за А. І. Перельманом) 

Елементи 
Інтенсивність 

нагромадження 
Коефіцієнт біологічного поглинання 

100 n 10 n 1 n 0.1 n 0,1 n-

0,001 n 

Біологічного 

нагромадження 

Енергійного Р, S, Cl, Br, J K, Mg, B, 

Se 

Mn, F, Ba, 

Ni, Сu, Ga, 

Co, Pb, Sn, 

As, Мо, 

Hg, Ag, Ra 

Сильного Са, Na, Sr, 

Zn Біологічного 

захвату 

Слабкого 

нагромадження 

й середнього 

захвату 

Слабкого й 

дуже слабкого 

захвата 

Si, Al, Fe, 

Ti, Zr, Rb, 

V, Cr, Li, 

Y, Nb, Th, 

Sc, Be, Cs, 

Та, U, W, 

Sb, Cd 
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ІV. Техногенна міграція – перенесення і перерозподіл хімічних 

елементів і їхніх сполук на поверхні й у верхніх горизонтах Землі під 

впливом техногенних факторів (факторів техногенеза). Техногенез – процес 

зміни природних комплексів під впливом виробничої діяльності людини. 

Техногенез – сукупність геохімічних і геофізичних процесів, 

пов’язаних з діяльністю людства, вже значно змінив і продовжує змінювати 

геохімічні умови в біосфері. 

У геохімічному аспекті техногенез призводить до: 

1) вилуговування хімічних елементів із природного середовища

(літосфери, атмосфери, гідросфери) і їхнього концентрування; 

2) перегрупування хімічних елементів, зміни хімічного складу сполук, у

які ці елементи входять, а також створення нових хімічних речовин; 

3) розсіювання залучених у техногенез елементів у навколишньому

середовищі. 

Розсіювання залучених у техногенез елементів має часто побічний, 

непередбачений ефект (викиди техногенних речовин в атмосферу, 

забруднення ґрунтів і водойм промисловими стоками, твердими відходами 

промислового виробництва, викиди при аварійних ситуаціях і ін.). 

Поряд зі стихійним розсіюванням існує навмисне, заздалегідь 

заплановане розсіювання продуктів техногенезу: внесення хімічних добрив, 

пестицидів, зрошення стічними водами і компостами з полів та ін. 

Усі ці речовини, крім безпосереднього позитивного ефекту, 

передбаченого технологією сільськогосподарського виробництва, мають і 

побічну як позитивну, так і негативну дію. 

Негативна дія техногенеза поєднується поняттям – забруднення 

природного середовища. Термін «забруднення природного середовища» 

застосовується досить широко. 

Під «забрудненням» розуміють надходження в навколишнє 

середовище продуктів техногенезу, що спричиняють шкідливий вплив на 

людину, на біологічні компоненти, а також на технічні спорудження. 
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Звертається увага на звичайне для всіх природних і достатньо стійких 

геосистем періодичне коливання концентрації різних речовин – добових, 

сезонних, багаторічних – з визначеними верхніми і нижніми граничними 

значеннями. 

Перехід за межі граничних концентрацій, обумовлений як природними 

екстремальними процесами, так і техногенними факторами, призводить до 

порушення нормального режиму функціонування геосистем. Термін 

«забруднення» пропонується зберегти лише для техногенного надходження 

речовин. У різних геосистемах геохімічний нормальний фон й амплітуда 

його тимчасових змін істотно різні, тому не існує і єдиного рівня 

концентрації тих чи інших техногенних речовин, що викликають ефект 

забруднення, так само як і дуже умовні єдині норми гранично припустимих 

концентрацій. 

Постає питання: які повинні бути критерії для віднесення тієї чи іншої 

території, що знаходиться під впливом техногенних факторів, до категорії 

«забруднених» чи «незабруднених»? 

Відповідно до положення В. І. Вернадского про провідну геохімічну 

роль живої речовини в біосфері і біокосних тілах, основним критерієм 

забруднення території повинен бути стан і функціонування властивій даній 

системі живих організмів. 

У незабруднених біокосних системах межі коливань концентрації 

техногенних речовин, а також форми їхнього знаходження в даній системі 

повинні задовольняти наступним умовам: 

- не порушуються газові, концентраційні й окислювально-відновні

функції живої речовини системи, що регулюють геохімічне самоочищення 

системи; 

- біохімічний склад первинної і вторинної продукції не змінюється

настільки, щоб викликати порушення життєвих функцій у якому-небудь з 

ланок харчових ланцюгів не тільки даної системи, але і за її межами (при 

відчуженні біологічної продукції); 
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- не знижується біологічна продуктивність системи;

- не знижується інформативність системи: зберігається необхідний для

існування системи генофонд. При порушенні перерахованих умов 

відбувається техногенна трансформація даної природної системи, а при 

критичних рівнях техногенного впливу – її руйнування. 

Підрахунки мас хімічних елементів, які щорічно входять у техногенні 

потоки, і порівняння їх з масами елементів, що беруть участь у природних 

геохімічних потоках (річковий гідрохімічний стік, біологічний колообіг), 

свідчать, про те, що з 60-х років XX століття геохімічна діяльність людства 

не є меншою за потужність природних процесів. 

Людство щорічно видобуває з надр і звільняє при спалюванні горючих 

копалин (особливо вугілля) багато хімічних елементів у рівній чи більшій 

кількості, аніж вони споживається рослинністю суші для створення річного 

приросту. 

З надр щорічно добувається більше, ніж залучається в біологічний 

кругообіг: Cd – більш ніж у 160 разів, Sb – у 150, Hg – у 110, Pb – у 35, As, F – 

у 15, Sn – у 5, Cu – у 4, Mo – в 3 рази. 

Видобуток Ag, Cr, Ni, Zn приблизно дорівнює щорічному споживанню 

рослинністю. 

Становлення ноосфери супроводжується не тільки глобальним 

підвищенням концентрації в біосфері елементів з низькими природними 

кларками, але і зміною співвідношення окремих пар елементів (у залежності 

від сучасного рівня їхнього видобутку і співвідношення їх у горючих 

копалинах). 

Ступінь використання (видобування) елемента відносно його вмісту в 

літосфері називають його технофільністю. Поняття «технофільність 

елементів» було введено О. І. Перельманом (1973). 

Показник технофільності – це відношення маси щорічного видобутку 

елемента до його кларку в літосфері. Самим технофільним елементом є 

вуглець: Тс = 1,1 х 1011. Найменш технофільні Y, Ga, Cs, Th. Технофільність 
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елементів змінюється в часі і залежить від використання і видобутку 

визначених груп елементів. 

Іншим показником техногенезу М.А. Глазовська запропонувала 

визначати деструкційну активність елемента – тобто ступінь небезпеки 

елемента для живих організмів (Д): 

Д = Т / Б, 

де Т – технофільність; Б – біофільність (кларк концентрації елемента у живій 

речовині); Д – характеризує ступінь небезпеки елемента для живих 

організмів: ДCd, F = n × 103; ДSb, As, U, Pb = n × 102; ДSе, Ве, В, Sn = n × 10; для інших 

< 1. 

Техногенний геохімічний тиск – кількість елемента, що виводиться 

щорічно з техногенного потоку в природний (Н. Ф. Глазовский). 

Відношення цього показника до одиниці площі має назву – модуль 

техногенного геохімічного тиску. Модуль техногенного геохімічного тиску 

виміряється в т/км2. 

Техногенні аномалії й техногенні бар’єри. Використовуючи систему 

показників, що характеризує техногенні системи, можна встановити 

наявність у тому або іншому регіоні техногенних геохімічних аномалій 

(відхилень викликаних надмірним вмістом техногенного забруднювача). 

Розміри аномалій можуть бути різні. 

Глобальні аномалії охоплюють всю земну кулю. До них відносять 

підвищений вміст СО2 в атмосфері, що став результатом спалювання палива, 

нагромадження Sr90 після ядерних вибухів. 

Регіональні аномалії поширюються на материки, країни, зони, області, 

провінції. До регіональних аномалій призводять такі антропогенні явища, як 

застосування мінеральних добрив, отрутохімікатів. 

Локальні аномалії пов'язані з конкретним заводом, рудником, містом. 

Це, наприклад, підвищений вміст металів у ґрунтах і водах навколо 

металургійних підприємств. Їхній радіус обмежується декількома десятками 

кілометрів. 
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Техногенні аномалії діляться на: 

- літохімічні (у ґрунтах, породах),

- гідро геохімічні (у водах),

- атмогеохімічні (в атмосфері),

- біогеохімічні (у живих організмах).

Сукупність техногенних аномалій від локального джерела називається 

техногенним ореолом і потоком розсіювання. Звичайно техногенний ореол 

включає всі види аномалій. 

Техногенна аномалія може бути результатом зменшення інтенсивності 

міграції. Така ділянка називається техногенним геохімічним бар'єром. 

Техногенні бар'єри можуть бути корисними, шкідливими й нейтральними. 

Наприклад, вторинне засолення – результат шкідливого техногенного 

бар'єра. А такі заходи щодо підвищення родючості ґрунтів, як вапнування, 

призводять до виникнення корисного техногенного бар'єра й нагромадженню 

елементів харчування. 

Геохімічні бар'єри – це ті ділянки земної кори, у яких на коротких 

відстанях відбувається різке зменшення інтенсивності міграції хімічних 

елементів і, як результат – їхнє нагромадження (поняття в 1961 році ввів у 

науку А. І. Перельман). 

Виділяють макро-, мезо- і мікробар'єри. До макробар'єрів належать, 

наприклад, дельти рік – зони змішання прісних річкових і солоних морських 

вод. Ширина таких бар'єрів може досягати сотень і тисяч метрів (але це не 

велика величина в порівнянні з довжиною ріки й акваторією моря). 

До мезобарьерів належать крайові зони боліт, водоносні горизонти 

артезіанських басейнів. У результаті тут накопичуються багато елементів, 

вилужених із ґрунтів вододілів і схилів. Ширина таких бар'єрів може 

досягати десятки й сотні метрів. 

Мікробар'єри зустрічаються набагато частіше, у тому числі в ґрунтах. 

По суті, нагромадження в ґрунтових горизонтах таких новоутворів, як 

білоглазка, ортштейни, різні кори (сольова, латеритна) – результат зміни 



51 

інтенсивності міграційних потоків у ґрунтовому профілі. Причина 

зменшення швидкості – зміна умов. 

В основу класифікації геохімічних бар'єрів покладені різниці в міграції. 

Виділяють два основних типи бар'єрів – природні й техногенні. 

У свою чергу, і в тих і в інші виділяють: механічні, фізико-хімічні, 

біогеохімічні бар'єри. 

Механічні бар'єри – ділянки різкого зменшення механічної міграції. До 

них належать різні продукти механічної диференціації опадів. 

У місцях різкого зменшення інтенсивності фізико-хімічної міграції 

формуються фізико-хімічні бар'єри. Це ділянки земної поверхні, де різко 

змінюються температура, тиск, окислювально-відновні, луго-кислотні й інші 

умови. 

Бар'єри класифікуються на види за нагромадженням хімічних 

елементів: 

Кисневі (окисні) бар'єри. Їх утворення пов'язане з різкою зміною 

окислювально-відновних умов на протилежні в ландшафті. Наприклад, 

ґрунтові води, збагачені залізом і марганцем, у вигляді бікарбонатів або 

органічних комплексів поблизу поверхні ґрунтів, на окраїнах боліт, в озерах 

утворюють Fe – Mn конкреції, болотні й озерні руди, поклади самородкової 

сірки. 

Сірководневі відновні (сульфідні) –  кислі або глеєві води контактують 

із сірководневим середовищем: рН>7, Eh<0. Концентруються метали, 

утворюючи сульфіди заліза, свинцю, міді, цинку. 

Глеєві відновні бар'єри – кислі води зустрічаються з відновним 

середовищем (Eh<300-200 мВ). Накопичуються важко розчинні сполуки 

ванадію, селену, міді, урану. 

Лужні бар'єри – виникають у ґрунтових горизонтах, де спостерігається 

стрибок рН і зміна кислого або слабо кислого середовища на лужне. 

Наприклад, на контакті силікатних і карбонатних порід утворяться 
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горизонти, збагачені кальцієм, магнієм, марганцем, барієм, стронцієм, 

ванадієм, цинком, міддю, кобальтом, свинцем, кадмієм. 

Кислі бар'єри – формуються в зонах ландшафту при різкій зміні умов 

рН у більш кислу сторону. На кислих бар'єрах осаджуються миш'як, 

молібден, селен. 

Випарювальні бар'єри – проявляються в аридних умовах. Є два 

різновиди випарювальних бар'єрів: 

а) верхні – на поверхні ґрунту, 

б) нижні – на рівні ґрунтових вод. 

Тут спостерігається утворення засолених ґрунтів і нагромадження Са, 

Mg, К, Na, F, S, Sr, Cl, Pb, Zn, V, Ni, Mo. 

Сорбційні бар'єри – характерні для ілювіальних і гумусових горизонтів 

ґрунтів. В основі сорбційного поглинання лежить поглинальна здатність 

ґрунту. 

У природі спостерігається приуроченість основних геохімічних бар'єрів 

до певних ґрунтів, порід. А. І. Перельман дає наступні приклади поширеності 

геохімічних бар'єрів: 

Сірчанокислі бар'єри – рудні тіла сульфідних родовищ. 

Кислі бар'єри – дерново-підзолисті, червоноземні, сірі лісові, бурі 

лісові ґрунти, солоді. 

Нейтрально-карбонатні бар'єри – чорноземні, каштанові, сіроземні 

ґрунти, рендзини. 

Хлоридно-сульфатні бар'єри – верхні горизонти деяких солончаків. 

Содові бар'єри –  солонці. 

Безкарбонатні глеєві бар'єри – лугові й болотні ґрунти північних степів, 

лісової й тундрової зон. 

Соленосний глеєвий – солончаки зі слабко відновним середовищем. 

Гіпсовий глеєвий – гіпсові горизонти лугових ґрунтів. 

Содовий глеєвий – содові лугові солонці. 

Соленосно-сульфідний – нижні горизонти солончаків. 
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Содовий сірководневий – солонцюваті солонці. 

Біогеохімічні бар'єри – результат зменшення інтенсивності біогенної 

міграції. Вугільні поклади, торф, концентрація елементів у тілах організмів – 

наслідок таких процесів. 

Техногенні бар'єри також розділяють на механічні, фізико-хімічні, 

біогеохімічні. Сутність цих бар'єрів стає зрозумілою тільки при урахуванні 

техногенної міграції. 

Залежно від напрямку потоків міграції хімічних елементів у ландшафті, 

на шляху яких виникають геохімічні бар'єри, останні ділять на 2 групи: 

радіальні (вертикальні) і латеральні. 

Радіальні бар'єри стають на шляхах міграції хімічних елементів при 

їхньому вертикальному русі. Багато в чому саме завдяки існуванню цих 

бар'єрів спостерігається диференціація хімічних елементів у ґрунтовому 

профілі. 

Латеральні бар'єри виникають на межах геохімічних контрастних 

елементів ландшафту (наприклад, на межах фацій, крайових зонах боліт і 

т.д.). 

Для характеристики геохімічних бар'єрів застосовують наступні 

показники. 

Градієнт бар'єра (G), що характеризує зміну геохімічних показників у 

напрямку міграції хімічних елементів: 

G = m1-m2 / l, 

де m1 – значення геохімічного показника до бар'єра; m2 – його значення після 

бар'єра; l – ширина бар'єра. 

Контрастність бар'єра (S) – характеризується відношенням величини 

геохімічних показників у напрямку міграції до та після бар'єра: 

S=m1 / m2, 

Інтенсивність нагромадження елемента, наприклад при рудоутворенні, 

збільшується з ростом контрастності й градієнта бар'єра. 
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На геохімічних бар'єрах утворюються рудні тіла більшості родовищ 

корисних копалин, і саме поняття геохімічних бар'єрів виявилося дуже 

корисним для розробки методики пошуків корисних копалин. Вивчення 

бар'єрів важливо й у боротьбі із забрудненням навколишнього середовища. 

Біогеохімічні цикли найважливіших хімічних елементів. Кругообіги 

речовин визначаються як біогеохімічні кругообіги, оскільки насамперед 

проходять через гірську породу, грунт, воду, а в органічних молекулах – 

через живі організми. У природному циклі речовини виділяють два цикли – 

екзогенний і ендогенний. Залучені у біогеохімічний цикл речовини 

складають два великих «фонди»: 

- обмінний фонд, речовина якого здійснює постійну циркуляцію між

живими організмами і навколишнім середовищем; 

- резервний фонд, речовина  якого не бере участі у кругообігу, але яка

може бути залучена. За місцем зосередження більшості речовин резервного 

фонду усі біогеохімічні цикли поділяють на осадові цикли (резервний фонд у 

земній корі) і цикли газоподібних речовин (резервний фонд у атмосфері). 

Кругообіг Нітрогену. Під час розкладання органічних речовин значна 

частина азоту, що в них міститься, перетворюється на аміак, який під 

впливом нітрифікуючих (від лат. нітрум – селітра і фаціо –  роблю) бактерій, 

котрі живуть у ґрунті, перетворюється на азотну кислоту (HNО3). Остання, 

вступаючи у хімічні реакції, утворює розчинні нітрати. Деяка частина 

вільного азоту, що утворюється у процесі гниття організмів, потрапляє в 

атмосферу. Туди виділяється також азот, який утворюється у процесі 

спалювання дров, кам’яного вугілля, торфу. Крім того, вільний азот в 

атмосферу виділяється завдяки діяльності денітрифікуючих бактерій, здатних 

руйнувати нітрати [5]. 

Отже, очевидно, що не весь азот, який входив до складу загиблих 

рослин і тварин, повертається у ґрунт. Безперервна втрата ним азотних 

сполук могла б призвести до припинення життя, якби не існували процеси, 

що відновлюють втрати азоту ґрунтом. До них, зокрема, належать 
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атмосферні електричні розряди, при яких завжди утворюється певна кількість 

оксидів азоту. Взаємодіючи з парами води, вони утворюють азотну кислоту, 

що у ґрунті перетворюється у нітрати. 

Важливим джерелом поповнення азотних сполук ґрунту є 

азотобактерії, що мають унікальну здатність – засвоювати атмосферний азот. 

Найвідоміші з них –  так звані бульбочкові бактерії, що поселяються на 

коренях рослин родини бобових, викликаючи утворення «бульбочок». 

Засвоюючи атмосферний азот, вони переробляють його в азотні сполуки, 

котрі рослини, у свою чергу, перетворюють у білки, нуклеїнові кислоти та 

інші органічні речовини. Таким чином, у природі відбувається безперервний 

кругообіг азоту. Щороку з урожаєм з полів вивозять рослини. Через це 

повернення у ґрунт сполук азоту в агроценозах дуже обмежене. Тому під час 

вирощування наступних культур, у ґрунт обов’язково вносять органічні або 

мінеральні добрива, що містять азот, відшкодовуючи таким чином втрати 

грунтом хімічних елементів, насамперед азоту, котрий є важливою 

складовою мінерального живлення рослин. 

Незважаючи на найбільшу складність, кругообіг азоту здійснюється 

швидко і безперешкодно. Повітря, що містить 78 % азоту, одночасно слугує і 

величезним вмістилищем і запобіжним клапаном системи. Він безперервно і 

в різних формах живить кругообіг азоту.  

Цикл азоту полягає у наступному. Його головна роль полягає в тому, 

що він входить до складу життєво важливих структур організму – 

амінокислот білка, а також нуклеїнових кислот. У живих організмах 

міститься приблизно 3 % всього активного фонду азоту. Рослини 

споживають приблизно 1 % азоту; час його кругообігу складає 100 років.  

Від рослин-продуцентів азотовмісні сполуки переходять до 

консументов, від яких після відщеплення амінів від органічних сполук азот 

виділяється у вигляді аміаку або сечовини, а сечовина потім також 

перетворюється в аміак (внаслідок гідролізу).  
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Надалі, в процесах окислення азоту аміаком (нітрифікації) 

утворюються нітрати, здатні асимілюватися корінням рослин. Частина 

нітритів і нітратів у процесі денітрифікації відновлюється до молекулярного 

азоту, що надходить в атмосферу. Всі ці хімічні перетворення можливі в 

результаті життєдіяльності ґрунтових мікроорганізмів. Ці бактерії – 

фіксатори азоту – здатні використовувати енергію свого дихання для прямого 

засвоєння атмосферного азоту і синтезування протеїдів. Таким шляхом у 

ґрунт щорічно вноситься близько 25 кг азоту на 1 га.  

Але найефективніші бактерії живуть в симбіозі з бобовими рослинами, 

що розвиваються на коренях рослин. У присутності молібдену, який слугує 

каталізатором і особливої форми гемоглобіну (унікальний випадок у рослин) 

ці бактерії (Rhizobium) асимілюють величезні кількості азоту. Утворений азот 

постійно дифундує в ризосфері (частина ґрунту), коли бульбочки 

розпадаються. Але ще азот надходить у наземну частину рослин. Завдяки 

цьому бобові виключно багаті протеїнами і дуже поживні для травоїдних. 

Річний запас азоту, що таким чином накопичується в культурах конюшини та 

люцерни, складає 150 – 140 кг/га.  

Крім бобових такі бактерії живуть на листі рослин (у тропіках), а також 

актиноміцети – на коренях вільхи, що фіксують азот. У водному середовищі 

– це сині водорості.

Отже, азот з різноманітних джерел надходить до коренів у вигляді 

нітратів, абсорбується корінням і трансформується в листя для синтезу 

протеїнів. Протеїни слугують основою азотного харчування тварин, а також 

їжею деяких бактерій. Організми, що розкладають органічну речовину після 

смерті, переводять азот з органічних сполук у мінеральні. Кожна група 

біоредуцентів спеціалізується на якійсь одній ланці цього процесу. Ланцюг 

закінчується діяльністю аміноутворюючих організмів, що утворюють аміак 

(NН3), який далі входить у цикл нітрифікації: Nitrosomonas окисляє його до 

нітритів, а Nitrobarter окисляє нітрити в нітрати [5].  
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З іншого боку, бактерії-денітріфікатори розкладають нітрати, 

звільняють N2, який випаровується в атмосферу. Але цей процес не дуже 

небезпечний, оскільки розкладає приблизно 20 % загального азоту, і то лише 

на ґрунтах, дуже удобрених гноєм (приблизно 50 – 60 кг азоту 1 га).  

Кругообіг азоту в даний час піддається сильному впливу людини. З 

одного боку, масове виробництво азотних добрив та їх використування 

призводить до надмірного накопичення нітратів. Азот, що надходить на поля 

у вигляді добрив, втрачається через відчуження врожаю, вилуговування і 

денітрифікацію [5].  

З іншого боку, при зниженні швидкості перетворення аміаку в нітрати, 

амонійні добрива накопичуються в ґрунті. Можливе придушення діяльності 

мікроорганізмів у результаті забруднення ґрунту відходами промисловості. 

Однак ці процеси носять локальний характер. Набагато більше значення має 

надходження оксидів азоту в атмосферу при спалюванні палива на ТЕЦ, 

транспорті, заводах. У промислових районах їх концентрація в повітрі стає 

дуже небезпечною. Під впливом випромінювання відбуваються реакції 

органіки (вуглеводів) з оксидами азоту з утворенням високотоксичних і 

канцерогенних сполук. 

Біосфера – це оболонка Землі, яка заселена живими організмами. 

Біосфера нашої планети є складною системою, в якій постійно здійснюються 

кругообіги різних речовин, тісно взаємопов'язаних між собою. Азот – один з 

обов'язкових елементів найважливіших органічних сполук, із яких 

складаються тканини всіх живих організмів (білків, АТФ, нуклеїнових 

кислот, тощо) [5]. 

Біосфера є найбільшим резервуаром газоподібного азоту. Для 

більшості організмів він є нейтральним газом. Лише для великої групи 

мікроорганізмів азот є фактором життєдіяльності. Засвоюючи молекулярний 

азот, такі мікроорганізми після відмирання забезпечують корені вищих 

рослин доступними формами цього елементу, який включається в склад 

амінокислот, білків та пігментів. Кругообіг азоту здійснюється за допомогою 
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двох взаємно збалансованих процесів – нітрифікації (послідовне окислення 

вільного азоту до нітратів, що поглинаються коренями рослин) і 

денітрифікації (відновлення азотовмісних сполук до вільної форми). Обидва 

процеси здійснюються бактеріями. Біологічна фіксація азоту становить 

приблизно 126 млн. т в рік. За рахунок абіогенної фіксації у біосферу 

додатково поступає 26 млн. т азоту в нітратній формі [5]. 

Основні запаси даного хімічного елемента знаходяться в атмосфері у 

вигляді молекулярного азоту, який не доступний для засвоєння рослинами в 

такій формі. Процес кругообігу азоту починається з надходження в 

екосистему сполук азоту при випаданні опадів. Азотисті сполуки 

утворюються в атмосфері при розрядах блискавок під час гроз. Із дощем вони 

потрапляють у ґрунт і воду. Мала частка азотистих сполук викидається у 

навколишнє середовище при виверженнях вулканів. Вчені вважають, що 

джерелом усього азоту при формуванні нашої планети був вулканогенний 

NH3, який потім піддався окисленню атмосферним киснем. 

Таким чином, є два шляхи залучення молекулярного азоту в біогенний 

кругообіг. Перший спосіб полягає в електричному та фотохімічному 

окисленні азоту атмосферного повітря. Другий шлях – біологічна фіксація 

даного елемента мікроорганізмами-азотфіксаторами, у тому числі 

бульбочковими бактеріями. Лише деякі прокаріоти здатні здійснювати 

зв'язування атмосферного азоту. В результаті їх життєдіяльності утворюється 

в кілька разів більше оксиду азоту на кв. м. площі поверхні Землі в рік, ніж 

при окисленні атмосферного азоту киснем. 

Бульбочкові бактерії та інші азотфіксатори переводять азот із 

молекулярного стану в сполуки, які легко засвоюються рослинами. Потім 

азот просувається по харчових ланцюжках екосистем в біосфері до 

редуцентів, частіше в ґрунтовому покриві. Після загибелі рослин і тварин їх 

організми розкладаються за участю численних мікробів. При цьому 

органічний азот бере участь в різних хімічних реакціях. Так, в процесі 

денітрифікації органічних речовин утворюється елементарний азот, який 
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потім повертається в атмосферу, де починається новий виток його циркуляції 

по зовнішньому колу [5].  

Але основні запаси азоту екосистем розміщені в ґрунті. При 

розкладанні білків за участю гнильних бактерій утворюється аміак та його 

похідні, які окислюються нітрифікуючими бактеріями до нітритів і нітратів. 

Ці сполуки надходять у води Світового океану й атмосферне повітря. Саме 

звідси цей елемент потрапляє знову в організми рослин і далі «рухається» по 

внутрішнім каналам кругообігу. Таким чином, живі організми виконують 

ключову роль в кругообігу азоту (рис. 1.2.). 

Рис. 1.2. Кругообіг азоту 

Господарська діяльність людини вкрай негативно позначається на 

балансі азоту в природі. До того, як людина стала інтенсивно 

використовувати азотні мінеральні добрива для підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур, процеси нітрифікації і денітрифікації в 

природі були повністю збалансовані. 

Отже, джерело азоту – це, з одного боку, атмосферне повітря, а з 

іншого – азот, який міститься у відмерлих рослинах і тваринах. Вільний азот 

атмосфери можуть використовувати лише окремі організми – фіксатори 
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азоту – бактерії, які живуть у бульбочках на корінні бобових, і деякі синьо-

зелені водорості. 

У природі більшість нітрогену трапляється у вільному стані, у вигляді 

простої речовини азоту. Об’ємна частка азоту в повітрі становить 78,03 %. 

Неорганічні сполуки нітрогену трапляються у природі у незначних 

кількостях. Масова частка нітрогену у земній корі (включаючи гідросферу, 

атмосферу) складає 0,04 % [5]. 

Нітроген весь час вилучається з грунту рослинами. Внаслідок цього 

знижується родючість грунту. У звʼязку з необхідністю внесення у грунт 

азотних добрив були прийняті зусилля з використанням атмосферного азоту 

для одержання азотистих сполук, так звана азотфіксація. 

Нині синтез амоніаку з водню і азоту – основний спосіб звʼязування 

атмосферного азоту. Однак, такий спосіб азотофіксації енергоємний та 

дороговартісний. Тому останнім часом вчені здійснюють дослідження по 

зв’язуванню атмосферного азоту за допомгою різних комплексних сполук.  

Нітроген – необхідний елемент для життєдіяльності тваринного і 

рослинного світу. Помітна кількість Нітрогену входить до складу органічних 

речовин – білків, нулеїнових кислот, вітамінів, алкалоїдів тощо [5].  

Найпоширенішим мінералом, що містить у своєму складі Нітроген, є 

чилійська селітра NaNO3, багаті поклади якої виявлено у Чилі. Рідше 

трапляєтья калійна селітра KNO3.

Молекулярний азот – інертний газ. Енергія дисоціації N2 – 940 

кДж/моль. Це обумовлено потрійним звʼязком між атомами Нітрогену. 

Навіть за температури 3000 °С ступінь дисоціації молекулярного азоту 

становить 0,1 %. Тому за звичайної температури азот реагує тільки з літієм, 

при підвищеній температурі – з деякими металами: магнієм, кальцієм, 

утворюючи нітриди, при високих температурах безпосередньо сполучається з 

воднем і киснем [5].  

Незважаючи на значну концентрацію азоту в атмосфері, 70 % його 

використання можливе у вигляді певних хімічних сполук. Фіксація Нітрогену 
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відбувається в процесі вулканічної діяльності, при грозових розрядах у 

атмосфері, при згоранні метеоритів. Однак, значно вагоміше значення в 

процесі фіксації Нітрогену належить мікроорганізмам, які існують на 

коріннях, листі, у певних бульбових. 

Амоніак NH3 в організмі людини є одним з продуктів дезамінування 

амінокислот, білків, біогенних амінів, пуринових і пиримідинових основ, що 

потрапляють з їжею. Це найпростіший нітрогеновмісний метаболіт, хімічні 

властивості якого обумовлені специфічними властивостями Нітрогену в 

сполуках.  

Сполуки амонію, нітрати та нітрити поступають до організмів рослин, 

де за їх участю будуються органічні речовини (амінокислоти, білки). У разі 

поїдання рослин ці сполуки потрапляють до організмів консументів, де вони 

знов перетворюються (рис. 1.3.).  

Рис. 1.3. Візуальна схема кругообігу азоту в природі 
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Потрапляючи до грунту з продуктами обміну речовин та залишками 

рослин і тварин, органічні речовини розкладаються до мінеральних; при 

цьому бактерії переводять Нітроген органічних речовин у солі амонію. 

Частина нітрогеновмісних сполук виноситься річками, а з них – у моря. У 

морській воді Нітроген міститься у формі солей амонію, нітритів, нітратів. 

Окрім того, до морської води Нітроген надходить за рахунок випадіння 

амоніаку з атмосфери [5].  

Для колообігу Нітрогену необхідний мікроелемент Молібден, який 

входить до складу системи нітрогенофіксуючих ферментів. За певних умов 

Молібден є лімітуючим фактором. Фіксувати Нітроген здатні лише деякі 

види мікроорганізмів: вільноживучі аеробні бактерії роду Azotobacter та 

анаеробні види роду клострідіум Clostridium; бульбочкові бактерії бобових 

рослин Rhizobium; синьо-зелені водорості. Нітроген фіксують також пурпурні 

та зелені фотосинтезуючі бактерії, різні грунтові бактерії. Щороку цим 

шляхом на Землю переноситься близько 17,5·1010 кг Нітрогену. Один 

квадратний метр поля, яке засіяне бобовими (наприклад, соєю), забезпечує 

фіксацію 10-30 г Нітрогену на рік [5]. 

Урівноваженість процесу Нітрогену порушується втручанням у нього 

людини. Промисловість щорічно споживає таку кількість Нітрогену, яку 

фіксували живі організми до введення сучасної агротехніки. Сьогодні світова 

промисловість дає до 2000 млн т фіксованого Нітрогену. До цього додамо 

розширені посіви бобових. Тому процеси потрапляння Нітрогену до грунту 

не врівноважуються процесами денітрифікації (надходження вільного азоту 

до атмосфери), які здйснюються грунтовими анаеробними бактеріями – 

денітрифікаторами (наприклад, представниками роду Pseudomonas): 

5 (CH2O) + 4NO3 + 4H+ → 2N2 + 5CO2 + 7H2O, 

де (CH2O) умовно означає органічну речовину. Ця схема реакції 

денітрифікації показує, як молекулярний азот повертається до атмосфери. 

Результатом неврівноваженості процесів нітрифікації та денітрифікації 

є зростання концентрації нітрогеновмісних сполук в грунтах, що є однією з 
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причин «цвітіння» води річок, водосховищ, ставків, озер. Для підтримання 

рівноваги в колообігу Нітрогену необхідний штучний розвиток процесів 

повернення вільного азоту до атмосфери. 
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РОЗДІЛ 2.  

ДЖЕРЕЛА НАДХОДЖЕННЯ НІТРАТІВ 

2.1. Особливості накопичення нітратів у рослинницькій і 

тваринницькій продукції 

На сьогодні екологи та медики приділяють значну увагу проблемам, які 

пов’язані із вмістом у продуктах харчування рослинного та тваринного 

походження надмірної кількості нітратів та нітритів, що негативно 

впливають на здоров'я людини. Останнім часом визначилася чітка тенденція 

до збільшення виробництва рослинницької продукції за вмістом нітратів, що 

перевищують гранично допустиму концентрацію (понад 30 % 

сільськогосподарської продукції) [13]. 

Усі види господарської діяльності так чи інакше впливають на стан 

навколишнього природнього середовища і на жаль, все частіше це 

проявляється в забрудненні довкілля в цілому. 

Сьогодні гостро постає проблема безпечності продуктів харчування для 

організму людини, адже відомо, що майже 60 % населення нашої планети не 

забезпечене їжею в належній кількості, що спричиняє необхідність 

застосовувати різноманітні нітратні добрива, пестициди для підвищення 

врожайності сільськогосподарських продуктів та стимулятори для 

пришвидшеного росту тварин. Тому це викликає потребу в підвищення 

якості контролю та сертифікації для продукції. 

Загальновідомо, що одним з проявів несприятливого впливу діяльності 

людини на навколишнє середовище є його забруднення нітратами. Це є 

наслідком інтенсифікації сучасного сільського господарства, недосконалості 

очисних споруд великих населених пунктів, порушенням технології 

зберігання та використання азотовмісних мінеральних добрив, забруднення 

атмосферного повітря тощо. 

Аналіз вітчизняної та закордонної літератури показує, що на 

теперішній час рівень забруднення рослинної сировини нітратами достатньо 
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високий. Переважним чином нітрати до організму людини надходять з 

овочами, фруктами та ягодами. У разі збалансованого харчового раціону на 

їх частку припадає близько 70 % добової дози, решта потрапляє з водою, 

м’ясними та іншими продуктами [12]. В Україні встановлена допустима 

добова доза нітратів для дорослої людини яка складає 325 мг [12]. 

Інтенсивність накопичення нітратів у рослинах залежить від багатьох 

факторів. Зокрема, від виду та сорту рослин, умов їх мінерального живлення 

та стану ґрунту [13]. 

Розподіл нітратів у рослинах пов'язаний з фізіологічною спеціалізацією 

і морфологічними особливостями окремих органів рослин, типом і 

розташуванням листя, розміром листового стебла і жилок, діаметром 

центрального циліндра в коренеплодах [14].  

Недостатнє живлення рослин основними елементами є однією з 

причин високого накопичення нітратів. Недостача фосфору побічно сприяє 

нагромадженню нітратів, оскільки він стимулює активність нітратредуктази. 

Однак, єдиної думки про вплив фосфору на накопичення нітратів в продукції 

рослин немає. У одних випадках внесення фосфорних добрив знижує рівень 

нітратів, за іншими – підвищує. Калій, беручи участь у процесах 

вуглеводного обміну, побічно впливає на синтез білків. При спільному 

внесенні азоту та калію в рослини збільшується вміст органічного азоту, а 

мінерального (нітратів) – знижується [15]. 

Серед основних факторів довкілля на накопичення нітратів в рослині 

найбільше впливає вологість, світло, температура повітря та ґрунтів. 

Зміна вологості неоднозначно впливає на накопичення нітратів у 

рослинній продукції. Інтенсивне зволоження ґрунту посилює поглинання 

нітратів корінням, що, у поєднанні із зниженими температурами, веде до 

надлишкового нагромадженню їх рослинами [16]. 

Грунти потребують постійного тривалого екологічного моніторингу. 

Моніторинг показників родючості ґрунтів сьогодні є найбільш досконалим та 

відпрацьованим напрямом якісного і кількісного оцінювання ґрунтового 
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покриву, який використовується в сільськогосподарській діяльності та слугує 

важливим інструментом для розроблення стратегії управління його 

продуктивністю й запобігання деградації [16]. 

Відомо, що залежно від рівня хімізації, специфіки господарства і мети 

досліджень, агрохімічне дослідження ґрунтів проводять в Україні один раз на 

5 років за угодою з господарством державні обласні проектно-технологічні 

центри охорони родючості ґрунтів і якості продукції. Вибір пріоритетних 

речовин, вміст яких слід контролювати, ґрунтується на таких факторах: 

рівень токсичності, яка характеризується величиною ГДК, фізико-хімічні 

властивості речовини, які визначають її поведінку в ґрунтах, міграцію у 

природні води та рослини, співвідношення між регіональними фоновим 

вмістом речовин в ґрунті й надходженням її в ґрунт внаслідок антропогенної 

діяльності [17]. 

Забруднення ґрунтів нітратами викликає глобальний інтерес з боку 

сучасної науки в зв’язку з підвищенням техногенного впливу на навколишнє 

природне середовище [18]. 

Відомо, що ризик забруднення рослинницької продукції істотно 

зростає в умовах ведення рослинництва за принципами інтенсивного 

землеробства.  

Відомо що для інтенсивного землеробства характерне істотне 

зростання норм внесення мінеральних добрив та багаторазове застосування 

пестицидів при вирощуванні обмеженого набору культур у сівозміні з частим 

їх поверненням на те саме місце.  

За внесення високих норм мінеральних добрив при вирощуванні 

сільськогосподарських культур у ґрунт надходять нітрати. За фактичного 

щорічного внесення 130 млн. тон мінеральних добрив на 

сільськогосподарські угіддя, серед них понад 70 млн. тон, або майже 54% від 

їх загального обсягу, складають  азотні мінеральні добрива, 39 млн. тон – 

фосфорні мінеральні добрива, що становить 30% у структурі внесених 

мінеральних добрив та 26 млн. тон – калійні добрива (16% у структурі). 
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Надлишок азотних добрив та їх не збалансування за фосфором і калієм 

підвищує небезпеку нітратного забруднення [19].  

За даними Державної служби статистики, в Україні у 2017 році на 1 га 

було внесено 123 кг діючої речовини мінеральних добрив, найбільше – під 

цукрові буряки, овочеві, ріпак та кукурудзу (табл. 2.1).  

У структурі внесених мінеральних добрив переважають азотні, на які 

припадає за даними Державної служби статистики України, 67,3%, на 

фосфорні – 17,9%, калійні – 14,8%. 

Проте в умовах інтенсивного землеробства, що характеризується 

внесенням значно вищих норм мінеральних добрив та частим застосуванням 

пестицидів, норми мінеральних добрив значно вищі [20]. 

Таблиця 2.1 

Внесення мінеральних добрив у ґрунти під основні культури у  

2017 році (за даними Державної служби статистики України) 

Культура Посівна площа, млн. га 
Внесено мінеральних 

добрив, кг/га д.р. 

Зернові разом 14,8 123 

В т.ч.: 

- пшениця озима 6,4 124 

- кукурудза 4,6 143 

Цукрові буряки 0,3 295 

Соняшник 6,0 80 

Ріпак озимий 0,7 165 

Овочеві 0,4 233 

У даному контексті важливо встановити частку площ ґрунтів України, 

на яких застосовують заходи інтенсивного землеробства, оскільки саме на 

цих площах ризик забруднення вирощуваної продукції нітратами суттєво 

вищий. Заходи інтенсифікації потребують значних фінансових вливань, тому 

їх можуть собі дозволити фінансово потужні аграрні формування, переважно 
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ті, що працюють на орендованій землі, а не землевласники. Із загальної 

площі ріллі в Україні – 32,5 млн. га, 19,9 млн. га, або 61,2% припадає на 

велико-товарне виробництво, з нього 13,8 млн. га, або 39,7% – це землі, що 

перебувають в оренді, тобто саме ці ґрунти зазнають інтенсивної хімізації 

(табл. 2.2). 

Таблиця 2.2. 

Структура землекористувачів у 2017 р. (за даними Державної служби 

статистики України) 

Вид землекористування 
Площа ріллі, 

млн. га 

Частка у 

структурі, % 

Загальна площа ріллі 34,5 100 

У т.ч.: 

- орендні підприємства з інтенсивним

землеробством 

- землевласники товарного виробництва

- фермерське і присадибне господарство

13,7 

6,2 

14,6 

39,7 

18,0 

42,3 

Сучасним сівозмінам в умовах інтенсивного землеробства характерна 

обмежена кількість культур, основними з яких є пшениця озима, кукурудза, 

ячмінь ярий, ріпак озимий та соняшник. При їх вирощуванні застосовують 

значно вищі норми мінеральних добрив, ніж у середньому по Україні. 

Спостереження за використанням мінеральних добрив у досліджуваних 

господарствах Центрального Лісостепу, що застосовують заходи 

інтенсивного землеробства показали, що під пшеницю озиму вносять 

175 кг/га мінерального азоту, 35 кг/га фосфору та 35 кг/га калію. Це 

відповідає 500 кг/га фізичної ваги аміачної селітри, 175 кг/га простого 

суперфосфату і 58 кг/га калію хлористого (табл. 2.3). 

При вирощуванні кукурудзи вносять 200 кг/га мінерального азоту, 

45 кг/га фосфору та 45 кг/га калію. Фізична вага мінеральних добрив при 
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внесенні такої кількості поживних речовин становить відповідно 571 кг/га 

аміачної селітри, 225 кг/га суперфосфату і 75 кг/га калію хлористого [20]. 

Під ячмінь ярий вносять 90 кг/га мінерального азоту, 35 кг/га фосфору 

та 35 кг/га калію. Для внесення цієї кількості поживних речовин у ґрунт, 

необхідно використати 257 кг/га аміачної селітри, 175 кг/га простого 

суперфосфату, 58 кг/га калію хлористого. 

Ріпак озимий удобрюють 200 кг/га мінерального азоту, 40 кг/га 

фосфору та 40 кг/га калію. Для такої кількості поживних речовин необхідно 

внести 571 кг/га аміачної селітри, 200 кг/га суперфосфату і 67 кг/га калію 

хлористого.  

Таблиця 2.3. 

Фактичні норми внесення мінеральних добрив під культури за 

інтенсивного землеробства в умовах Центрального Лісостепу 

(усереднені дані 2013-2017 рр.) 

Вирощувана 

культура 

Норма внесення, кг/га 

Азотні  

мінеральні 

добрива 

Фосфорні 

мінеральні 

добрива 

Калійні 

мінеральні 

добрива 

N 

 міне-

ральний 

фізична 

вага 

добрива 

Р 

 міне-

ральний 

фізична 

вага 

добрива 

К 

міне-

ральний 

фізична 

вага 

добрива 

Пшениця озима 175 500 35 175 35 58 

Кукурудза 200 571 45 225 45 75 

Ячмінь ярий 90 257 35 175 35 58 

Ріпак озимий 200 571 40 200 40 67 

Соняшник 150 429 45 225 45 75 

При вирощуванні соняшнику застосовують 150 кг/га мінерального 

азоту, 45 кг/га фосфору та 45 кг/га калію.  Для їх внесення необхідно 
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використати 429 кг/га аміачної селітри, 225 кг/га простого суперфосфату 

і   75 кг/га калію хлористого. 

У структурі мінеральних добрив переважають азотні, яких у 

фізичній вазі вносять у 2,5 рази більше ніж фосфорних та у 7,5 раз 

більше – ніж калійних. Найбільше фізичної ваги азотних мінеральних 

добрив вносять під кукурудзу і ріпак озимий – по 571 кг/га, а найменше 

– під ячмінь ярий – 257 кг/га. Фосфорних і калійних мінеральних добрив

найбільше вносять під кукурудзу і соняшник – відповідно по 225 кг/га та 

75 кг/га, а найменше – під пшеницю озиму та ярий ячмінь – відповідно 

по 175 кг/га та 58 кг/га [20].   

Загалом під кукурудзу вносять 871 кг/га фізичної ваги усіх 

мінеральних добрив, під ріпак озимий – 838 кг/га, під пшеницю озиму – 

733 кг/га, під соняшник – 729 кг/га і під ячмінь ярий – 490 кг/га. 

Польові культури використовують азот із мінеральних добрив на 

24– 45%, фосфор – на 10–33 і калій – на 25–77%. Решта добрив і 

домішок нагромаджується в ґрунті, забруднюючи повітря, водні джерела 

й урожай сільськогосподарських культур. Це призводить не тільки до 

низької віддачі добрив, а й до забруднення навколишнього середовища, 

передусім нітратами, важкими металами, до зниження якості 

рослинницької продукції [21].   

Вінницька область є одним із найбільших регіонів – виробників 

зерна в Україні. Одним із основних показників стійкості розвитку 

зернового господарства є урожайність (табл. 2.4). 

У Вінницькій області спостерігається стійке зростання 

урожайності зернових культур: з 36,6 ц/га у 2013  р. – до 67,4 ц/га у 2018 

р. Показники зростання урожайності зернових культур за досліджуваний 

період виявилися суттєвими. Так, урожайність пшениці озимої зросла на 

95,4 % – до 64,3 ц/га, ячменю ярого – на 133,7 % – до 57,5 ц/га, а 

кукурудзи на зерно – на 38,3 % – до 88,4 ц/га.  
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Загалом, протягом 2013–2018 рр. найвищий рівень урожайності 

зернових культур спостерігався у 2018 р. Так, середня урожайність 

пшениці озимої становила 64,3 ц/га, ячменю ярого – 57,5 ц/га, кукурудзи 

на зерно – 88,4 ц/га. Це поки що найвищі показники області за останні 5 

років, але не максимально можливі з погляду аграрного потенціалу 

досліджуваного регіону [21]. 

Таблиця 2.4 

Урожайність основних зернових культур 

у всіх категоріях господарств Вінницької області, ц/га 

(за даними Державної служби статистики України)

Культура 

Роки 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 

2
0
1
8
 р

. 
у
 %

 

д
о
 2

0
1
3
 р

. 

Зернові та зернобобові 

культури, усього 36,6 43,0 55,6 60,7 65,3 67,4 +84,1

у тому числі: 

– пшениця озима

– ячмінь ярий

– кукурудза на зерно

32,9 

24,6 

63,9 

39,0 

31,2 

58,4 

42,8 

34,2 

80,4 

51,3 

40,1 

82,6 

61,1 

52,4 

85,1 

64,3 

57,5 

88,4 

+95,4

+133,7

+38,3

Істотне зростання урожайності зернових культур було можливим за 

рахунок підвищення норм мінеральних добрив. Варто зазначити, що на протязі 

останніх трьох років спостерігається чітка тенденція до збільшення їх внесення 

в розрахунку на один гектар. 

Так, у 2014 році середня норма внесення мінеральних добрив в 

перерахунку на вміст діючої речовини під зернові культури склала 61 кг/га, у 
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2015 році вона зросла на 22,8 % – до 79 кг/га,  у 2016 році – на 15,1 % – до 93 

кг/га, у 2017 році – на 19,2  % – до 115 кг/га, а у 2018 році – ще на 10,2 % – до 

128 кг/га  (табл. 2.5). 

Таблиця 2.5 

Динаміка внесення мінеральних добрив під зернові культури  

у господарствах Вінницької області у 2014-2016 рр., кг/га д.р. 

(за даними Державної служби статистики України) 

Культура 
Рік 

2014 2015 2016 2017 2018 

Зернові культури (без 

кукурудзи) 61 79 93 115 128 

у тому числі: 

– пшениця озима та яра

– кукурудза на зерно

82 

79 

98 

89 

110 

117 

124 

143 

136 

147 

Подібна тенденція характерна для удобрення пшениці: з 82 кг/га у 

2014 році – до 136 кг/га у 2018 році, що складає 25,5 % зростання за два 

роки. При вирощуванні кукурудзи, зростання норми мінеральних добри 

за два роки склало 32,05 % – до 117 кг/га. 

У 2014 році на формування 1 ц зерна кукурудзи було внесено 1,35 

кг діючої речовини мінеральних добрив, у 2015 році – 1,11 кг, у 2016 

році – 1,42 кг, у 2017 році – 1,56 кг, а у 2018 році – 1,72 кг [21]. 

На формування 1 ц зерна пшениці озимої у 2014 році було 

використано 2,10 кг мінеральних добрив, у 2015 році – 2,18 кг, у 2016 

році – 2,14 кг, у 2017 році – 2,18 кг, а у 2018 році – 2,25 кг (рис. 2.1).  
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Кукурудза Пшениця озима

Рис. 2.1. Витрата мінеральних добрив на формування 1 ц зерна, кг д.р. 

Безумовно, урожайність зернових культур залежить від внесення 

мінеральних добрив, але більшою мірою її формуванню сприяє наявність 

поживних речовин у ґрунті й ступінь їх використання.  

Отже, незмінними культурами зернового клину Вінниччини 

залишаються пшениця озима, кукурудза на зерно і ячмінь ярий. 

Динаміка зростання їх рівнів урожайності зумовлена постійним 

підвищенням норм внесення мінеральних добрив, зокрема азотних, що 

проявляється у підвищенні кількості діючої речовини мінеральних 

добрив на формування 1 ц зерна та може викликати накопичення 

токсикантів у зерні, зокрема нітратів і відповідно, погіршити їх 

екологічну безпечність. 

Ведення інтенсивного сільськогосподарського виробництва за 

сучасних аграрних технологій неможливе без застосування добрив.  

Інтенсивні технології вирощування зернових – це система 

агротехнічних заходів, які дають змогу максимально реалізувати 
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генетичний потенціал сортів сільськогосподарських рослин за рахунок 

застосування сучасних досягнень селекції, землеробства, хімізації та 

механізації виробничих процесів. Нині спостерігаються істотні 

відхилення від дотримання основних складових інтенсивних технологій, 

зокрема, спостерігається тенденція до збільшення обсягів використання 

пестицидів та мінеральних добрив, що є наслідком обмеженого набору 

культур у сівозмінах та погіршенням їх чергування. Але хімізація 

сільського господарства супроводжується процесами забруднення 

природного середовища небезпечними для життя живих організмів, 

включаючи людину [21]. 

У господарствах, що застосовують ресурсоощадні технології 

хімізації у рослинництві при вирощуванні основних 

сільськогосподарських культур застосовують такі види і норми 

мінеральних добрив (табл. 2.6., 2.7.). 

Таблиця 2.6 

Норми внесення мінеральних речовин при удобренні основних 

сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу 

правобережного, що застосовують ресурсоощадні технології хімізації, 

кг/га діючої речовини  (середнє за 2016–2018 рр.)   

Назва культури 
Норма внесення мінеральних елементів 

N P K 

Пшениця озима 90 35 35 

Ріпак озимий 100 35 35 

Ячмінь ярий 35 15 15 

Кукурудза 100 40 40 

Соняшник 75 20 20 

Встановлено, що при вирощуванні кукурудзи та ріпаку озимого 

застосовують найбільш потужну інтенсифікацію технологій мінеральними 
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речовинами, обсяг внесення яких становить: під кукурудзу N100P40K40, а 

під ріпак – N100P35K35 [21, 66].  

Таблиця 2.7.

Норми внесення мінеральних добрив при вирощуванні основних 

сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу 

правобережного,  що застосовують ресурсоощадні технології хімізації 

(середнє за 2016–2018 рр.) 

Назва 

культури 

Використовувані 

мінеральні добрива 

Вміст діючої 

речовини у 

добриві, % 

Фактичний обсяг 

внесення мінеральних 

добрив у фізичній 

вазі, кг 

Пшениця 

озима 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

206 

аміачна селітра N-34,6 159 

Всього 365 

Ріпак озимий 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

206 

аміачна селітра N-34,6 100 

сульфат амонію N-21 143 

Всього 449 

Ячмінь ярий 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

88 

аміачна селітра N-34,6 58 

Всього 146 

Кукурудза 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

235 

аміачна селітра N-34,6 86 

карбамід N-46 65 

Всього 386 

Соняшник 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

118 

аміачна селітра N-34,6 159 

Всього 277 

При вирощуванні пшениці озимої та соняшнику застосовують менші 

обсяги внесення мінеральних елементів, що складають під пшеницю озиму – 



76 

N90P35K35, а під соняшник – N75P20K20. Найменший обсяг внесення 

мінеральних елементів при вирощуванні ячменю ярого – N35P15K15. 

Для внесення під пшеницю озиму N90P35K35 необхідно застосовувати 

206 кг/га нітроамофоски і 159 кг/га аміачної селітри, загалом – 365 кг/га. Під 

ріпак озимий для внесення N100P35K35 необхідно застосовувати 206 кг/га 

нітроамофоски, 100 кг/га аміачної селітри та 143 кг/га сульфату амонію, 

загалом – 449 кг/га.  

Для внесення під ячмінь ярий N35P15K15 необхідно застосовувати 

88 кг/га нітроамофоски і 58 кг/га аміачної селітри, загалом – 146 кг/га. 

Під кукурудзу для внесення N100P40K40 необхідно застосовувати 235 

кг/га нітроамофоски, 86 кг/га аміачної селітри та 65 кг/га карбаміду, 

загалом – 386 кг/га. Для внесення під соняшник N75P20K20 необхідно 

застосовувати 118 кг/га нітроамофоски і 159 кг/га аміачної селітри, 

загалом – 277 кг/га [21, 67, 68]. 

Найбільший обсяг мінеральних добрив вносять під ріпак озимий – 

449 кг/га, під кукурудзу на 14,1 % менше, під пшеницю озиму на 18,7 % 

менше, під соняшник на 38,3 % менше, а під ячмінь ярий вносять лише 

146 кг/га, що на 67,5 % менше, ніж під ріпак озимий.   

У господарствах, що застосовують інтенсивні технології у 

рослинництві при вирощуванні основних сільськогосподарських культур 

застосовують такі види і норми мінеральних добрив (табл. 2.8, 2.9). 

Встановлено, що при вирощуванні кукурудзи та ріпаку озимого 

застосовують найбільш потужну інтенсифікацію технологій 

мінеральними елементами, обсяг внесення яких становить: під кукурудзу 

N200P45K45, а під ріпак – N200P40K40. 

При вирощуванні пшениці озимої та соняшнику застосовують 

менші обсяги внесення мінеральних елементів, що складають під 

пшеницю озиму – N175P35К35, а під соняшник – N150P45K45.  
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Для внесення під пшеницю озиму N175P35K35 необхідно 

застосовувати 206 кг/га нітроамофоски і 405 кг/га аміачної селітри, 

загалом – 611 кг/га.  

Таблиця 2.8. 

Норми внесення мінеральних елементів при удобренні основних 

сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу 

правобережного, що застосовують інтенсивні технології хімізації, кг/га 

діючої речовини (середнє за 2016-2018 рр.)   

Назва культури 
Обсяг внесення мінеральних елементів 

N P K 

Пшениця озима 175 35 35 

Ріпак озимий 200 40 40 

Ячмінь ярий 90 35 35 

Кукурудза 200 45 45 

Соняшник 150 45 45 

Під ріпак озимий для внесення N200P40K40 необхідно застосовувати 235 

кг/га нітроамофоски, 404 кг/га аміачної селітри та 95 кг/га сульфату амонію, 

загалом – 734 кг/га.  

Для внесення під ячмінь ярий N90P35K35 необхідно застосовувати 206 

кг/га нітроамофоски і 187 кг/га аміачної селітри, загалом – 393 кг/га.  

Під кукурудзу для внесення N200P45K45 необхідно застосовувати 

265 кг/га нітроамофоски, 188 кг/га аміачної селітри та 197 кг/га карбаміду, 

загалом – 650 кг/га.  

Для внесення під соняшник N90P35K35 необхідно застосовувати 265 

кг/га нітроамофоски і 303 кг/га аміачної селітри, загалом – 568 кг/га. 

Найбільший обсяг фізичної ваги мінеральних добрив за інтенсивної хімізації 

землеробства вносять під ріпак озимий – 734 кг/га, під кукурудзу – на 11,4 % менше, під 

пшеницю озиму – на 16,7 %, під соняшник – на 22,6 %, під ячмінь ярий вносять лише 393 

кг/га, що на 46,5 % менше, ніж під ріпак озимий.  
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Норми внесення фізичної ваги мінеральних добрив під культури, 

вирощені за ресурсоощадної хімізації землеробства були у 1,6 рази 

нижчі [21, 69, 70].   

Таблиця 2.9.

Обсяги внесення мінеральних добрив при вирощуванні основних 

сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу 

правобережного, що застосовують інтенсивні технології хімізації 

(середнє за 2016–2018 рр.) 

Назва культури 
Використовувані 

мінеральні добрива 

Вміст діючої 

речовини у 

добриві, % 

Фактичний обсяг 

внесення 

мінеральних добрив 

у фізичній вазі, кг 

Пшениця озима 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

206 

аміачна селітра N-34,6 405 

Всього 611 

Ріпак озимий 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

235 

аміачна селітра N-34,6 404 

сульфат амонію N-21 95 

Всього 734 

Ячмінь ярий 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

206 

аміачна селітра N-34,6 187 

Всього 393 

Кукурудза 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

265 

аміачна селітра N-34,6 188 

карбамід N-46 197 

Всього 650 

Соняшник 

нітроамофоска N-17

P-17

K-17

265 

аміачна селітра N-34,6 303 

Всього 568 

Отже, обсяги внесення мінеральних добрив при вирощуванні 
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основних сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу 

правобережного, що застосовують інтенсивні технології хімізації є суттєво 

вищі, ніж у господарствах, що застосовують ресурсоощадну хімізацію 

землеробства. Враховуючи обсяги внесення азотного нітратного 

мінерального добрива аміачна селітра під основні культури інтенсивного 

землеробства на Вінниччині, найбільший ризик накопичення нітратів 

спостерігається у зерні кукурудзи та насінні ріпаку озимого, при 

вирощуванні яких вносять 200 кг/га мінерального азоту, зерна пшениці 

озимої з внесенням 175 кг/га мінерального азоту та насінні соняшнику із 

внесенням під нього 150 кг/га мінерального азоту [21, 71]. 

Як азотні добрива використовують такі сполуки: селітри – NaNO3 – 

натрієву, KNO3 – калієву, Cа (NO3)2 – кальцієву, NH4NO3 – амонійну; амоній 

сульфат – (NH4)2SO4, амоній хлорид – NH4Cl, сечовину – CO(NH2)2, а також 

аміачну воду [22]. 

Інтенсивне використання у багатьох регіонах азотних добрив призвело 

до появи проблеми нітратів, які забруднюють харчові продукти. Окрім 

проблеми нітратів є ще один «мінус» використання мінеральних добрив. 

Фосфор, Нітроген і Калій, потрапляючи з полів разом із дощовими і талими 

водами до природних водойм, стимулюють бурхливий розвиток 

фітопланктону, який поглинає кисень і виділяє при інтенсивному 

розмноженні сірководень (H2S) і амоніак (NH3). У результаті гине риба, а 

вода стає непридатною не тільки для пиття, але й для купання [72, 73]. 

Нині щорічне виробництво добрив складає близько 23 кг на людину, 

причому половина всіх добрив – азотні. Органічні і мінеральні добрива, які 

місять сполуки Нітрогену, в грунті перетворюються на нітрати та разом з 

водою поглинаються рослинами. Процес окиснення Нітрогену, який 

міститься в грунті до нітритної (азотистої) кислоти, а потім до нітратної 

(азотної) кислоти називається нітрифікацією: 

NH3 → NH2OH → NO → HNO2 → HNO3 
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У кореневій системі, стеблах, листях і плодах нітрати відновлюються 

під дією ферментів до йонів амонію NH4
+, що стає основою синтезу 

амінокислот і далі білків. Таким чином, мінеральний Нітроген 

перетворюється на органічний. 

За природних умов (наприклад, у лісі) вміст нітратів у рослинах 

невеликий, тому нітрати повністю перетворюються в органічні форми. Але 

якщо така рослина вирощується на удобреному полі, та мінеральних солей 

Нітрогену в неї у 20 розів більше, ніж у природному грунті, а при надмірному 

внесенні добрив – у 40 разів [22, 74, 75]. 

Люди зазнають впливу нітратів протягом усього свого існування. 

Жоден інший з побічних чинників, що з’являється у природі, не пов’язаний 

так тісно з життєдіяльністю людей. 

Проблема нітратів має два аспекти, які хоча й взаємопов’язані, проте 

характеризуються цілою низкою особливостей. Це аспект нітратів питної 

води та аспект нітратів, що містяться в харчових продуктах. Адже 80-85% 

нітратів поступають в організм людини з продуктами рослинництва. 

В останні роки визначилася чітка тенденція до збільшення 

виробництва  сільськогосподарської продукції (особливо овочевої) з 

вмістом нітратів, що перевищує можливо допустиму норму. В цілому в 

Україні понад 30% сільськогосподарської продукції мають вміст нітратів, 

що перевищує допустимий рівень [22, 76, 77]. 

Основними причинами цієї тенденції є використання в господарствах 

екологічно шкідливих технологій вирощування культур; застосування 

мінеральних, в основному азотних і органічних добрив у досить високих 

нормах; незбалансоване живлення рослин макро- і мікроелементами 

протягом вегетації; внесення азотних добрив без врахування біологічних 

вимог рослин; недосконалість техніки внесення азотних добрив у ґрунт. 

Разом з тим, збільшення чисельності нітратів у рослинницькій продукції не 

можна розглядати як наслідок інтенсифікації застосування азотних добрив, 

воно визначається сукупністю багатьох зовнішніх і внутрішніх факторів. 
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Складність проблеми нітратів у тому, що нітрати – це добре розчинні 

у воді солі азотної кислоти, які поряд з амонійним азотом є основними 

джерелами азотного живлення рослин. Проте їх надлишок призводить до 

важких екологічних наслідків, що впливають на стан здоров'я людини і 

тварин. 

Донедавна нітрати вважали малотоксичними хімічними сполуками, які 

навіть у великих дозах не викликають істотних відхилень у стані здоров’я 

людини [21, 78, 79].  

У продуктах харчування різного походження з’явилася велика кількість 

нітратів та нітритів, тому цією проблемою надмірно зацікавились екологи та 

медики. Значне перевищення гранично допустимої концентрації (понад 30 % 

сільськогосподарської продукції) з’явилося із швидким зростанням напряму 

до збільшення виробництва сільськогосподарської продукції [21].  

Найбільшим джерелом надходження нітратів в організм людини є 

продукти харчування рослинного походження. Природними та 

антропогенними шляхами нітрати надходять у навколишнє природне 

середовище [80, 81].  

Мінеральні добрива, які використовуються у сільському господарстві 

та промисловості, є найбільшими забруднювачами ґрунтів. З амонійними та 

азотнокислими солями, які містяться у воді, залишками рослин та різними 

видами добрив азот надходить у ґрунт [22].  

Підвищена концентрація нітратів у рослинах може бути не тільки від 

органічних (гною, торфу, перегною), і азотних добрив (аміачна та натрієва 

селітра, карбамід, сульфат амонію), а й на високогумусних ґрунтах, якщо для 

цього сприятливі умови для азоту у ґрунті та мінералізації органічної 

речовини [22, 82].  

Для рослин нітрати не токсичні. У них вони накопичуються, коли 

поглинутий азот не повністю витрачається на синтез амінокислот і білків, 

тобто не всі нітрати відновлюються до аміаку. Концентрація нітратів у 

культурних рослинах залежить в основному від виду і сорту рослин, фази їх 
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росту і розвитку вегетації, погодних умов у вегетаційний період, 

неконтрольованого використання азотних добрив. Серед представників 

вищих рослин виділяється група рослин, що акумулюють значну кількість 

нітратів. До них належать родини амарантових, лободових, зонтичних, 

складноцвітих, капустяних, пасльонових. Серед родин, що охоплюють 

овочеві культури, найвищою здатністю до нагромадження нітратів 

відзначаються капустяні, гарбузові, селерові, пасльонові [22, 83-85]. 

Видові розбіжності рослин за нагромадженням нітратів часто зумовлені 

локалізацією нітратів у певних органах рослин. Рівень нітратів у черешках 

значно (в 1,5 – 4 рази) перевищує їх кількість у листковій пластинці. У 

генеративних органах нітрати відсутні, вміст їх менший, ніж у вегетативних 

органах, а кількість нітратів у коренях, стеблах та черешках листків значно 

вища, ніж у листковій пластинці. 

Бар'єром міграції нітратів у навколишнє природне середовище є 

великий рівень нітратів у ґрунті, що спричинює інтенсивне накопичення їх у 

рослинах, та є причиною накопичення нітратів у організмі людини.  

Від виду, сорту і їх біологічних властивостей залежить вміст нітратів у 

рослинах. У коренеплодах (редис, морква, червоний буряк) і зелених 

овочевих культурах (салат, шпинат, кріп, петрушка) – найбільший вміст 

нітратів, а у бульбах картоплі та томатах значно менший. Через неоднозначні 

умови вирощування тепличних рослин, більше нітратів у ранніх овочах, а 

значно менше у фруктах та ягодах [23, 86].  

Солі нітратної кислоти НNО3, котрі є природними сполуками харчових 

продуктів рослинного походження є нітрати. Із ґрунту рослина може 

накопичувати набагато більше сполук азоту, ніж їм потрібно для розвитку. 

Тобто частина нітратів синтезується у рослинні білки, а інша поступає у 

організм людини [24, 88, 89].  

Елементом, який потрібен для всіх форм життя, є азот. Він виділяє 

аміак, під час розщеплення білків та інших азотовмісних речовин у процесі 

колообігу у природі.  
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Нітрофікація – це процес переходу аміаку у солі азотної кислоти, 

переходять під дією бактерій двох видів. Перші окислюють аміак до нітритів, 

а другі − перетворюють у  нітрити, які, у свою чергу під дією дезинфікуючих 

бактерій перетворюються на азот та знову потрапляють в атмосферу [21].  

У ґрунті нітратний азот знаходиться у рухливій формі, тому після дощу 

або при поливі легко вимивається за межі кореневої зони, найбільш це 

стосується легких ґрунтів. Глибокий контроль всіх етапів виробництва, 

збереження і споживання продуктів харчування, переробки − є шляхом 

вирішення проблеми забруднення нітратами [22].  

Джерелами азотного живлення рослин є амонійний та нітратний азот. 

Важливо, щоб не було перевищення нітратів у рослинах, хоча накопичення їх 

– це природне фізіологічне явище. Існує низка факторів, які впливають на

процес синтезу азоторганічних сполук. Повинно бути багато світла та 

розвинений і не пошкоджений шкідниками та уражений хворобами листовий 

апарат. Температура повинна бути оптимальною та рослина має мати 

забезпечена вологою. Надходження фосфору, магнію, мікроелементів та 

калію повинно бути збалансоване [90-93].  

Для того щоб не було перевищення нітратів у рослинах, потрібно 

контролювати кількість мінерального азоту у ґрунті та створювати умови 

найбільш продуктивного використання азоту, котрий забезпечує формування 

органічної речовини або врожаю [21].  

Основним джерелом азотного живлення є нітрати, а з іншого боку, 

вони мають негативний вплив на здоров'я тварин та людей, а їх перевищення 

несе за собою важкі екологічні наслідки.  

Від кліматичних умов, структури і вологості ґрунту, місцевості, часу 

збирання врожаю залежить вміст нітратів у овочах. Найбільш вагомий є 

агрохімічний фактор, який залежить від кількості азотних добрив, методів 

внесення їх у ґрунт [23]. 

Найбільшою проблемою реалії постало питання підвищеного вмісту 

нітратів у харчових продуктах. Більшу частину раціону людини складають 
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овочі, ягоди та фрукти і разом із ними потрапляють в організм і нітрати. Це 

становить близько 70 % добової дози, тоді як 30 % − це вода, м'ясні та інші 

продукти. В основному надлишок нітратів у рослинах відбувається тільки 

тоді, коли для їх засвоєння присутня більша кількість азоту, ніж потрібно для 

створення органічної речовини. Рівень нітратів підвищується, коли 

збільшується кількість протеїнів, а цукрів зменшується [24, 25].  

Найбільш актуальною і гострою проблемою є токсичне накопичення 

нітратів у сільськогосподарській продукції, що має негативний вплив на 

людину, оскільки, нітрати характеризуються досить широким спектром 

токсичної дії. Саме нітрити  завдають шкоду організму людини, адже нітрати 

самі по собі не такі токсичні.  

У всіх країнах отримало широке застосування різних хімічних та 

природних сполук з метою подовження строку зберігання продуктів, 

прискорення технології виробництва та поліпшення якості продуктів 

харчування. Ці сполуки називаються харчовими добавками. Нітрити та 

нітрати – входять до складу харчових добавок. 

Нітрати і нітрити з погляду різних вчених формулюються по різному 

Наприклад, хіміки кажуть, що це солі нітратної (НNО3) і нітритної (HNO2) 

кислот, їх дуже важко позбутися, так як вони добре розчинні у воді.  

Нітратна кислота – безбарвна сильно пахуча рідина, температура 

кипіння становить 86 °С (екстранольоване значення). При зберіганні на 

світлі, внаслідок розкладання з утворенням вищих оксидів нітрогену, 

нітратна кислота поступово фарбується в червоно-коричневий (бурий) колір. 

Вона cтійка лише у розведеному водному розчині, при його концентрації 

HNO2 на H2O, NO і NO2.  

Солі азотистої кислоти – нітрити – отруйні. З погляду біолога, нітрити 

та нітрати є формами нітрогену. Нітроген – життєво важливий елемент, так 

як входить до складу білків і нуклеїнових кислот. Безпосередньо з повітря 

нітроген засвоюють лиш деякі бактерії, а всі інші організми здатні 
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засвоювати лиш сполуки нітрогену. Рослини виділяють нітроген з 

неорганічними речовинами – нітратами і солями амонію [24]. 

Вплив нітратів на навколишне середовище зумовлюється щоденним 

контактам населення з ними. Не має такого побічного чинника, який не 

пов'язаний так тісно з життям людини, як нітрати. Останнім часом вплив 

нітратів і нітритів на організм людини зростає, що спричиняє проблему 

нітритів, їх вплив на здоров'я людини. Ця проблема з'явилася, насамперед, 

внаслідок систематичного використання високих доз нітрогенних добрив при 

недостатніх нормах органічних добрив, що спричиняє небажані наслідки для 

родючості грунту. В таких умовах зростає активність бактерій, що 

розкладають гумус, який мінералізується і вміст цієї речовини поступово 

знижує родючість. Крім того, нітрати, що потрапляють з грунту, є 

попередниками N-нітрозосполук [26]. 

Продукти харчування містять велику кількість біологічно-активних 

речовин, які характеризують харчову цінність продуктів (білків, жирів, 

вуглеводів), а також різних хімічних забруднювачів: токсичні елементи, 

нітрати, нітрити, N-нітрозосполуки, мікотоксини, пестициди. 

Вміст нітратів у рослинних продуктах. Концентрація цих хімічних 

забруднювачів у продуктах може бути безпечною для людини та 

небезпечною. Як вже раніше згадувалось, нітрати небезпечні для здоров'я 

людини. Однак 80 % їх надходять до організму людини з харчовими 

продуктами, в основному з рослинними. Нітрати асимілюються в різних 

частинах рослин. Цей процес відбувається в три етапи: 

1) надходження нітратів у рослинну клітину;

2) відновлення NO3 до NH4;

3) включення нітрогену у відновленій формі до складу амінокислот, з

яких далі утворюються білкові сполуки. 

Вміст нітратів у рослинах залежить від їх біологічних властивостей. 

Овочеві культури (зелень: салат, петрушка, кріп, шпинат тощо) можуть 

містити до 200-300 мг % нітратів. Корнеплоди – менше. Наприклад, червоний 
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буряк містить 140 мг % нітратів, морква – 103 мг %. Порівняно мало 

накопичують нітратів томати (20 мг %), картопля (25 мг %). Ранні овочі 

містять нітратів більше, ніж пізні. Фрукти та ягоди накопичують нітратів 

дуже мало (меньше 10 мг %) [27, 28]. 

В рослинах нітрати розподіляються нерівномірно. Вміст нітратів у 

рослинах залежить також від періоду їх розвитку. Так, у перший період – 

проростання насіння, нітрати містяться в рослинах у мінімальній кількості 

(до 10 мг %). У другій період розвитку – цвітіння, міститься в рослинах 

багато нітратів (120 – 150 мг %). У третій період – цвітіння та запліднення, 

рослина потребує великої кількості нітрогену. Надмірний запас нітритів та 

нітратів у рослині зменшується (до 40 – 45 мг %).  

На інтенсивність поглинання нітратів рослинами впливають грунтово-

екологічний, спадковий чинники, а також чітке використання добрив.  

Грунтово-екологічні чинники (зволоження, світло, температура повітря 

та грунту) діють в комплексі, можуть підсилювати чи послаблювати один 

одного. Поглинання нітратів рослинами збільшується при сильному 

освітленні. При низьких температурах повітря, надходження нітратів 

зменшується. Інтенсивне зволоження грунту збільшує поглинання нітратів 

коріням. Нечітке використання мінеральних добрив, насамперед нітрогенних, 

може зумовити накопичення в грунті, а потім і в рослинних продуктах, 

надмірної кількості нітратів [28]. 

Щодо продуктів тваринного походження, то нітрати містяться в 

молоці, оскільки це один із шляхів виведення їх із тваринного організму. В 

молоко нітрати попадають разом із забрудненими нітратами кормами і 

питною водою. В меншій кількості нітрати знаходяться в м'ясі [29, 30].  

Різні солі нітратів та нітритів давно використовуються у харчовій 

промисловості при виготовленні шинково-ковбасних виробів, сирів тощо. 

Вплив нітратів на здоров'я людини. Відомо, що нітрити 

характеризуються досить широким спектором токсичної дії, впливаючи на 

організм на різних біорівнях. Забруднення навколишнього середовища 
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фізичними, біологічними і хімічними факторами може призвести до 

негативних змін у стані здоров'я людини. 

Гостре отруєння нітратами та нітритами. Універсальність токсичної дії 

обумовлена дією вільних радикалів NO. Токсична дія нітратів полягає у 

гіпоксії (кисневому голодуванні тканини), що розвивається внаслідок 

порушення транспорту кисню крові, а також у пригніченні активності 

ферментних систем, що беруть участь у процесах тканинного дихання. 

Нітратна інтоксикація має механізм: порушення процесів окисного 

фосфорилювання, що обумовлені дією самих нітратів та нітритів. 

Результатом є високий рівень метгемоглобіну в крові, розвиток ціанозу. 

При збільшенні дії нітратів в організмі розвивається стан гіпоксії. 

Найбільше виражений гепоксичний стан в таких тканинах організму, де 

відбувається інтенсивний поділ клітин, що зумовлює ембріотоксичну, 

тератогенну дію нітратів (нітритів). Окремо слід зупинитися на N-

нітрозосполуках. N-нітрозосполуки – представники великої групи 

канцерогенних речовин. Вся група нітрозосполук поділяється на нітрозаміни 

і нітрозаміди .  

Нітрат-іони відновлюються в організмі людини до нітрит-іонів, які 

викликають захворювання метилобеанемії (гемоглобін взаємодіє з NO2 і 

втрачає можливість переносити кисень). В кишковому тракті нітрити 

перетворюються в нітрозаміни – сильні канцерогенні агенти. 

NO3 2е NO2 2е NO 2е NH2ON 2е NH3+ Н+ NH4+ 

Одні рослини здатні акумулювати нітратів більше, ніж інші. При 

вживанні їх в збільшеному обсязі, нітрати (в харчовому тракті) частково 

відновлюються до нітритів, а останні в крові можуть визвати анемію крові 

(метгемоглобінемію). Крім того, із нітритів при наявності амінів можуть 

утворюватися N-нітрозаміни, які наділені канцерогенною активністю (це 

може сприяти утворенню ракових пухлин). 

В залежності від природи радикала (R1 чи R2) можуть утворюватись 

надзвичайно різноманітні нітрозаміни (з них канцерогенною активністю 
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володіють більше 100 сполук). Найбільш часто знаходять два подання цього 

класу сполучень – нітрозодиметиламін та нітрозодиетиламін. Більше всього 

нітрозамінів знайдено в копчених м'ясних виробах, ковбасах, виготовленних 

з добавками нітритів – до 80 мг/кг, в копченій рибі – до 110 мг/кг (в свіжій 

рибі чи м'ясі нітрозаміни знайдені головним чином в сирах, що пройшли 

фазу ферментації (до 10 мг/кг). Із рослинних продуктів нітрозаміни 

знаходять, головним чином, в солоно-маринованих виробах, а з напоїв – в 

пиві, де сумарний вміст їх може досягати до 12 мг/л. Процес нітрозування 

інтенсивніше протікає в кислому середовищі та в живому організмі [31, 94]. 

Збільшення навантаження органічних забруднень на грунт призводить 

до забруднення навколишнього середовища. Крім того, як вище вже 

згадувалось, із нітритів у присутності амінів можуть утворюватись N-

нітрозаміни. Вони володіють канцерогенною активністю (здатністю 

утворення злоякісних пухлин). 

При вживанні високих доз нітратів з їжею через 4 – 6 годин з'являється 

нудота, блювання, синюшність шкіряного та слизистого покровів. Наявність 

жирів у їжі знижує вміст нітратів [32, 95, 96]. 

Хронічне отруєння нітратами. З огляду на характер токсичної дії 

нітратів та нітритів можна очікувати, що найбільш чутливим до неї будуть 

діти перших днів та місяців життя. Причини цього явища: 

1) ембріональний гемоглобін новонароджених значно легше

окиснюється нітратами, ніж гемоглобіном; 

2) недостатньо розвинена детоксикуюча метгемоглобінредуктазна

система; 

3) у шлунку новонароджених дуже мало кислоти.

Не тільки діти чутливі до нітратів, але й особи похилого віку, хворі на 

анемію, із захворюванням дихальної системи, хворобами серцево-судинної 

системи. У дітей перших місяців життя отруєння нітратами можливе через 

овочевий сік, молочні суміші, що готувалися на воді, що містить нітрати. 

Особливо небезпечна хронічна дія нітратів для дітей. 
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Нітрати та нітрити негативно впливають на організм вагітної та її плід, 

погіршуючи показники його біофізичного профілю. Ці сполуки проникають 

крізь плацентарний бар'єр. Якщо мати вживала багато насичених нітратами 

продуктів харчування то у новонародженої дитини вміст у крові нітратів і 

метгемоглобіну збільшений (розвиток гемічної гіпоксії). У крові цих дітей 

підвищилась концентрація білірубіну і спостерігається стійка і яскраво 

виражена «жовтяниця новонароджених» [6, 97]. 

В період, коли дитина знаходиться на грудному годуванні, стан 

гемічної гепоксії підтримується за рахунок надходження в її організм 

нітратів з молоком матері. 

Підсумовуючи вище згадане з отруєння нітратами і виявлених 

наслідків токсичної дії їх на організм, слід зауважити, що самі по собі нітрати 

харчових продуктів не завдають великої шкоди здоров'ю людини. Проте їх 

дія на організм становить вагомий додаток до токсичної дії нітратів питної 

води. 

Допустимий вміст нітратів та нітритів у харчових продуктах. У 1996 

році комплексними токсиколого-гігієнічними дослідженнями було 

встановлено допустиму добову дозу прийому NO3 за добу – 320 мг на 

людину. Було також регламентовано вміст нітратів у харчових продуктів 

рослинного та тваринного походження. Гігієнічна регламентація допустимих 

концентрацій нітратів здійснюється з урахуванням кліматичних, 

географічних та екологічних чинників. При обгрунтуванні гігієнічних 

регламентацій за О. І. Циганенко (1985) слід враховувати такі чинники: 

1) допустиму добову дозу нітратів;

2) середнє добове споживання продуктів однією людиною;

3) фоновий рівень нітратів у продуктах харчування.

Фактичне (1998–2000 рр.) середнє на одну людину добове 

навантаження нітратів на організм дорослого в Україні становить близько 45 

мг/доба, тобто 40 % від допустимої норми для цього набору продуктів (110 

мг/доба). Для дітей віком від 3 до 7 років ці величини дорівнюють 29 – 34 
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мг/доба, що становить 23 – 28 % від норми. Але якщо розрахувати добове 

навантаження нітратами на 1 кг маси тіла дорослого і дитини, тобто їх 

добову дозу (токсикологи для оцінки небезпечності речовин оперують саме 

цим поняттям), то цифри дещо зміняться. Так, якщо для дорослої людини 

масою 60 кг фактична добова доза дорівнює 0,76 мг/кг маси тіла, то для дітей 

віком від 1 до 4 років вона становитиме 2,0 – 3,0 мг/кг маси тіла, а для 4 – 6-

річних дітей – 1,3 – 1,9 мг/кг їхньої маси тіла. Ці цифри вже є більшими за 

допустиму межу, що дорівнює 1,7 мг/кг маси тіла на добу.  

Можна дійти висновку, що доросла людина одержує нітратів разом з 

харчовими продуктами менше за ту кількість, яка може позначитися на її 

здоров'ї, але страждають діти.  

На досить складний процес засвоєння рослинами нітратного нітрогену, 

а відтак і на концентрацію нітратів у рослині, впливають багато чинників. Це 

і грунтово-екологічні: зволоження, світло, температура повітря та грунту 

(наприклад, поглинання нітратів рослинами збільшується при сильному 

освітленні) і нестача або надлишок елементів живлення (N, K, P), 

незбалансоване їх співвідношення, особливості грунту, ураження рослин 

хворобами тощо [32, 98].  

Якщо рослина перебуває у вище згаданих умовах, за недосконалої 

агротехніки, нераціонального внесення мінеральних добрив, концентрація 

нітратів у рослині підвищується. Для запобігання шкідливого впливу N-

нітрозосполук необхідні заходи, що обмежують їх вплив на організм людини. 

Треба обмежити, наприклад, кількість використання нітрогенних добрив. 

Якщо розумно використовувати нітрогенні добрива, то вони еколого-

токсично безпечні. Слід враховувати деякі умови їх використання. Так, 

наприклад, використання інгібаторів нітрифікації передбачає невикористання 

аміачної селітри [33]. 

Процеси нітрафікації забруднюють атмосферу, передусім, оксидами 

NO і NO2. Разом із викиданням оксидів ТЕС, промисловими об'єктами і 

автотранспортом, відбувається значне забруднення атмосфери. Наслідком є 
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неконтрольоване перенесення отруйних оксидів вітрами на великі відстані. 

NO окиснюється до NО2 у повітрі, яке є фітотоксичним, тобто токсичним для 

рослин [33].  

Регламентування максимально допустимих доз мінеральних добрив в 

умовах захищеного грунту часто не запобігає підвищеному накопиченню 

нітратів у продукції. Відсутність чіткої градації використання кількості 

добрив з урахуванням вмісту у грунті N, P, K, незбалансоване їх 

співвідношення – це недоліки допустимих доз в харчових продуктах. Отже, 

треба зменшувати рівень нітратів у продукції рослинництва. 

Нітрати накопичуються у молоці великої рогатої худоби. Вміст нітратів 

у молоці є наслідком вживання їх разом з кормами, тому заходом по 

запобіганню цього явища є дотримання всіх дозволених норм вмісту нітратів 

у кормах. В Україні нітрати та нітрити використовуються для одержання 

кольору м'ясних продуктів [33]. 

Переробка та використання рослинних продуктів, які містять нітрати. 

Ситуації, коли вміст нітратів у продуктах перевищує допустимі норми, 

спричинені невідпрацьованістю технологій їх використання. Ці ситуації дали 

змогу визначити шляхи використання нітратів у рослинах [34].  

Кулінарна обробка продуктів знижує вміст нітратів. Так, чистка, миття 

продуктів зменшує його на 5–15 %. Зберігання чистих овочів в холодильнику 

не збільшує концентрації нітритів, тоді як при кімнатній температурі воно 

зростає. При варінні овочів, до 80 % нітратів і нітритів вимивається у відвар. 

Чим вище відношення кількості води та овочів – тим більше нітратів 

вимивається. Наприклад, з буряка вимивається до 40 %, з капусти – 65 %, з 

картоплі – 80 % нітратів. Отже, нітрати при суворій термічній обробці 

частково руйнуються з утворенням оксидів нітрогену та оксигену. Таким 

чином, в готових овочевих стравах нітратів менше, ніж у сирих овочах [35]. 

Контроль за вмістом нітратів у харчових продуктах. Контроль за 

вмістом нітратів у харчових продуктах є важливим елементом забезпечення 
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гарантованої якості харчових продуктів. У всіх економічно розвинутих 

країнах (навіть в Україні) контроль здійснюється в двох напрямках: 

1) контроль виробника за якістю своєї продукції;

2) державний нагляд з якості харчових продуктів.

Нітрати досліджують на трансформування нітратів у нітрити з 

наступним синтезом барвників за участю нітратів. Для проведення 

лабораторного контролю за нітратами харчових продуктів є такі методи: 

електрохімічні, вольтамперометричні. Розробляються нові методи іонної та 

газорідинної хроматографії. Інометричний метод визначення нітратів у 

продукції полягає у вилученні нітратів з аналізованого матеріалу [36]. 

З 1989 року в Україні впроваджена розроблена Украінським НДІ 

харчування «Уніфікована система гігієнічного контролю за вмістом нітратів 

у харчових продуктах» з обробкою даних на ЕОМ. Вона дає змогу не тільки 

контролювати ситуацію із забрудненням нітратами харчових продуктів, а й 

як справжня система моніторингу, має зворотний зв'язок. У ній передбачено 

бракування продукції з вмістом нітратів, більшим за допустимий, аналіз 

причин появи такої продукції в обігу та вживання адміністративних заходів 

до винних. Все це мало певний ефект. Відсоток проб продукції сільського 

господарства, в якій вміст нітратів перевищував допустимий, протягом 1998 

– 2000 років знизився удвічі, а у деяких містах – і у тричі.

У систему було також введено блок розрахунку фактичного добового 

надходження нітратів до організму людини з кожним продуктом і усім 

добовим раціоном загалом по Україні та окремих її регіонах. Це дає змогу 

оцінити величину навантаження нітратами, що припадає на населення 

України, з погляду безпеки здоров'я [37]. 

Всього санітарно-епідеміологічними станціями України щорічно 

проводиться близько 30 тисяч аналізів продукції. Продукція з високим 

вмістом нітратів, вибраковується. 
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2.2. Ґрунтово-кліматичні умови та їх вплив на поглинання нітратів 

продукцією 

Підвищене нагромадження нітратів у рослинах може відбуватися не 

тільки під впливом високих норм азотних добрив, а й на високогумусних 

ґрунтах, якщо існують сприятливі умови для мінералізації органічної 

речовини і мобілізації ґрунтового азоту, тобто якщо в поживному середовищі 

його надлишок. 

Під впливом мікроорганізмів-нітрифікаторів, які є в будь-якому ґрунті, 

відбувається мінералізація органічної речовини (гумусу) і органічних добрив 

(гною, торфу, перегною), внаслідок чого утворюються нітрати, а процес 

зветься нітрифікацією. Оптимальними умовами її інтенсифікації є добра 

аерація ґрунту, вологість 60−70 % повної вологоємності, температура 

25−35°С, рН 6−8. За таких умов і високому вмісті органіки в ґрунті може 

нагромаджуватися велика кількість нітратів [39, 40, 99]. 

Протягом доби динаміка нагромадження нітратів змінюється. В 

сонячні, але  не жаркі дні їх нагромадження значно менше і, навпаки: в другу 

половину дня нітратів у 1,6−2 рази менше, ніж вранці. 

Друге джерело − азотні добрива: натрієва селітра − нітратний азот, 

сірчанокислий амоній − амонійний азот, карбамід (сечовина) − амідний азот. 

Амонійний і амідний азот у ґрунті під впливом тих же нітрифікуючих 

мікроорганізмів поступово переходить у нітратний. За сприятливих умов 

нітрифікації, про що говорилося вище, весь азот за 2−3 дні може повністю 

перетворитися в нітратний. Тому при внесенні високих норм азотних добрив, 

навіть таких, що не містять нітратного азоту, в ґрунті може 

нагромаджуватися велика кількість нітратів. 

Нітратний азот у ґрунті рухливий і при поливі або в дощову погоду 

легко вимивається за межі кореневої зони, особливо на легких ґрунтах. 

Інтенсивність процесів синтезу, що містять азот органічних сполук, 

залежить від ряду таких факторів: 

- Достатня кількість вуглеводів у рослинах, які утворюються в процесі
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фотосинтезу. Для цього рослина повинна мати розвинутий, не уражений 

хворобами і не пошкоджений шкідниками листковий апарат і достатньо 

світла, особливо в умовах захищеного ґрунту. 

- Живлення рослин має бути збалансоване за фосфором, калієм,

магнієм і мікроелементами. 

- Забезпеченість рослин вологою і оптимальною температурою.
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РОЗДІЛ 3.  

НОРМУВАННЯ НІТРАТІВ У ПРОДУКЦІЇ 

3.1 Нормативи нітратів у сільськогосподарській продукції та 

продуктах харчування в Україні 

Нормативи встановлюють гранично допустимі викиди та скиди у 

навколишнє природне середовище забруднюючих хімічних речовин, рівні 

допустимого шкідливого впливу на нього фізичних та біологічних факторів. 

Нормативні матеріали – це комплекс довідкової інформації, необхідної 

для визначення норм збереження і поліпшення якості навколишнього 

середовища та охорони здоров'я людини, оптимізації негативного впливу 

антропогенного навантаження на природне середовище. Нормативи 

антропогенного навантаження на природне середовище являються основою 

для визначення правомірності поведінки суб'єктів екологічних 

правовідносин, визначають ступінь ефективності виконання екологічних і 

правових наказів.  

Реалізація екологічних прав людини, проведення екологічних 

експертиз, міра еколого-правової відповідальності, оцінка екологічного 

ризику та багато іншого залежить від показників антропогенного 

навантаження на природне середовище. Нормативи антропогенного 

навантаження на природне середовище повинні відображати вимоги до нього 

різних споживачів і забезпечувати збереження екологічної рівноваги в 

природних екосистемах в межах їх саморегуляції [33]. 

Юридично обов'язковим норматив стає з моменту затвердження його 

компетентними органами.  

Нормативи класифікуються за такими видами: 

1. Нормативи екологічної безпеки:

- гранично допустимі концентрації забруднюючих речовин у навколишньому

середовищі; 
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- гранично допустимі рівні акустичного шкідливого впливу на навколишнє

середовище; 

- гранично допустимі рівні електромагнітного шкідливого впливу на

навколишнє середовище; 

- гранично допустимі рівні радіаційного шкідливого впливу на навколишнє

середовище; 

- гранично допустимий вміст шкідливих речовин у продуктах харчування.

2. Гранично допустимі викиди та скиди:

- гранично допустимі викиди у навколишнє середовище (атмосферне повітря)

забруднювальних хімічних речовий; 

- гранично допустимі скиди у навколишнє середовище (води) 

забруднювальних хімічних речовин. 

3. Рівні шкідливого впливу фізичних та біологічних факторів:

- гранично допустимі рівні шкідливого впливу фізичних факторів на

природне середовище; 

- гранично допустимі рівні шкідливого впливу біологічних факторів на

природне середовище. 

Продовольчою і сільськогосподарською комісією ООН встановлена 

гранично допустима кількість (ГДК) споживання людиною нітратів в добу – 

500 мг. Всесвітня організація охорони здоров’я, встановила ГДК нітратів і 

нітритів. Добова допустима доза нітратів складає 3,7 мг/кг маси тіла, а 

нітритів – 0,2 мг/кг маси тіла. Це означає, що людина масою 70 кг може без 

небезпеки для свого організму споживати до 250 мг нітратів на добу (у 

перерахунку на нітрат натрію до 350 мг) і нітриту – до 15 мг/добу [33]. 

В Україні з продуктами харчування до організму дорослих щодоби 

надходить влітку 256 мг, восени і навесні – 140-180 мг нітратів, до організму 

дітей віком 1-3 років – влітку – 215 мг, восени і навесні – 150-155 мг нітратів.  

Гранично допустима доза нітратів для дорослого становить 300-350 мг 

(з розрахунку на 60-70 кг маси тіла), а для дитини 2-3 років – 50-75 мг (з 

розрахунку на 10-15 кг маси тіла) [41, 100]. 
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Для людини досить безпечною добовою дозою нітратів є 150-200 мг. 

Допустима добова доза нітратів для дорослої людини складає 325 мг на добу. 

Для дорослої людини гранично допустима добова доза становить 500 мг, а 

600 мг – є токсичною. Допустиме надходження нітратів з продуктами 

харчування за добу становить 5 мг/кг ваги [41]. Для контролю за якістю 

продуктів харчування і запобігання негативним наслідкам, Міністерством 

охорони здоров’я України затверджено положення про ГДК вмісту нітратів у 

продуктах харчування (табл. 3.1) [41]. 

Таблиця 3.1 

Гранично допустима кількість нітратів у продуктах рослинництва 

Культура 

Допустимі рівні вмісту нітратів у продуктах, 

мг/кг 

відкритого ґрунту захищеного ґрунту 

Баклажани 300 - 

Буряки столові 1400 - 

Дині 90 - 

Кабачки 400 - 

Кавуни 60 - 

Капуста білокачанна пізня 400 - 

Капуста білокачанна рання 800 - 

Картопля пізня 120 - 

Картопля рання 240 - 

Морква пізня 300 - 

Морква рання 600 - 

Овочі листяні і салатні 1500 3000 

Огірки 200 400 

Перець солодкий 200 - 

Редис 1200 - 

Томати 100 200 

Цибуля–перо 400 800 

Цибуля ріпчаста 90 -
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Міністерством охорони здоров’я України затверджено максимально 

допустимі рівні нітратів (МДР) у сільськогосподарській продукції та 

продуктах харчування [41]. 

Нині для більшості культур встановлена межа допустимої концентрації 

(МДК), при дотриманні якої не спостерігається несприятливого впливу на 

здоров'я, самопочуття, працездатність і гігієнічні умови життя населення 

(табл. 3.2.). 

Таблиця 3.2 

Максимально допустимий рівень нітратів у сільськогосподарській 

продукції в Україні 

Продукція МДР, мг/кг 

Картопля 250 

Капуста рання 900 

Капуста пізня 500 

Морква рання 400 

Морква пізня 250 

Помідори відкритого ґрунту 150 

Помідори закритого ґрунту 300 

Огірки відкритого ґрунту 150 

Огірки закритого ґрунту 300 

Баклажани 200 

Кабачки 400 

Столові буряки 140 

Цибуля ріпчаста 80 

Цибуля зелена 600 

Часник 60 

Салат 2000 

Петрушка (зелень) 2000 

Шпинат 2000 

Щавель 2000 

Буряк столовий 1400 

Дині 90 

Кавуни 60 

Перець солодкий відкритого ґрунту 200 

Перець солодкий закритого ґрунту 400 

Яблука, груші 60 
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Різні органи овочевих культур містять неоднакову кількість нітратів: 

стебла білоголової капусти – до 700 мг/кг, а качани – до 2480 мг/кг, жилка 

листка – до 980, а листкова пластинка – до 100 мг/кг.  

У листкових овочах (салат, шпинат, щавель, петрушка, кріп, селера 

тощо) в період товарного дозрівання максимальна кількість нітратів 

міститься в стеблах і черешках, а мінімальна – в листкових пластинках; у 

моркви, буряка і редьки – максимальна у верхній частині, кінчиках та 

серцевині коренеплоду, а в шкірці та м’якоті – мінімальна. В огірках та 

кабачках – чим ближче до насіння, тим менший вміст нітратів [41]. 

Всесвітня організація охорони здоров'я вважає допустимий вміст 

нітратів у дієтичних продуктах (сюди належить багато різних овочів) до 

300 мг/кг сирого продукту. Нешкідлива допустима норма споживання 

нітратів за добу становить                                                     3,6 мг/кг маси людини. 

Добова максимально допустима доза нітратів для тварин становить 

0,20 – 0,45% добової кількості корму. Вміст нітритів у цих кормах не 

повинен перевищувати 10 мг/кг. Біологічні особливості культур, рівень 

мінерального живлення, властивості ґрунту, система і період підживлення, 

погодні умови, режим зрошування, час висівання, збирання, густота посівів 

– основні фактори, що впливають на вміст нітратів у рослинній продукції.

Щоб рослини змогли  перетворити нітратний азот на органічний, азотні 

добрива потрібно вносити не пізніше, ніж за 30 діб до збирання врожаю [41]. 

3.2. Нормативи вмісту нітратів у продукції за кордоном 

Правила ЄС щодо вмісту забруднюючих речовин у харчових продуктах 

мають на меті забезпечення безпечності харчових продуктів, розміщених на 

ринку, та регламентують вміст забруднюючих речовин у харчових продуктах 

на рівнях, що не становлять загрози для здоров’я людей. Європейське 

законодавство встановлює принцип, за яким харчові продукти, рівень 

забруднюючих речовин у яких є неприйнятним з точки зору забезпечення 

високого рівня захисту інтересів громадян та громадського здоров’я (зокрема 
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при високому токсикологічному рівні забруднюючих речовин), не можуть 

бути випущені в обіг [42]. 

Максимально допустимі рівні забруднюючих речовин встановлюються 

для тих забруднюючих речовин, які найбільше непокоять споживачів ЄС 

через токсичність або потенційну поширеність у харчовому ланцюзі. У ЄС 

максимально допустимі рівні вмісту забруднюючих речовин встановлені 

зокрема для нітратів [43]. 

Максимально допустимий вміст забруднюючих речовин має бути 

встановлений на рівні, що є науково обґрунтованим та прийнятним з точки 

зору токсикологічного впливу на організм людини, повинен піддаватися 

постійному контролю і змінюватися з  урахуванням нової інформації і нових 

даних. 

При встановленні максимально допустимих рівнів забруднюючих 

речовин у  ЄС беруться до уваги максимальні рівні забруднюючих речовин, 

встановлені на міжнародному рівні Комісією Кодекс Аліментаріус, а також 

вимоги належної сільськогосподарської практики та ризики, пов’язані зі 

споживанням певних харчових продуктів (табл. 3.3) [44]. 

Для забруднюючих речовин, які вважаються генотоксичними 

канцерогенами або у випадках, коли поточний вплив таких речовин 

на населення або групи ризиків населення є близьким до гра ничного 

споживання або перевищує його, максимальний вміст встановлюється 

на найнижчому прийнятному рівні, наскільки це є розумно досяжним.  

Максимально допустимі рівні окремих забруднюючих речовин у 

харчових продуктах у ЄС базуються на Регламенті Комісії від 19 грудня 

2006 року № 1881/2006, яким встановлюються максимальні рівні вмісту 

певних забруднюючих речовин у харчових продуктах [45].

Відмінності при встановленні максимально допустимих рівнів деяких 

забруднюючих речовин на національному рівні можуть створювати бар’єри в 

торгівлі харчовими продуктами, задля забезпечення вільного переміщення 

товарів, рівних умов конкуренції серед держав-членів, а також високого рівня 
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захисту споживачів, з 1 березня 2007 року, відповідно до Регламенту 

№ 1881/2006, максимально допустимі рівні деяких забруднюючих речовин є 

нормами прямої дії та встановлюються на рівні Співтовариства [45].  

Таблиця 3.3 

Максимально допустимий рівень нітратів у сільськогосподарській 

продукції ЄС 

Продукція МДР, 

мг/кг 

Свіжий шпинат 3500 

Консервований, глибокозаморожений або заморожений шпинат 2000 

Свіжий салат-латук вирощений у захищеному ґрунті 5000 

Салат-латук вирощений у відкритому ґрунті 4000 

Салат-латук «Айсберг» вирощений у захищеному ґрунті 2500 

Салат-латук «Айсберг» у відкритому ґрунті 2000 

Рукола 6000 

Перероблені харчові продукти на основі зернових та дитяче 

харчування для дітей віком до 3-х років  

200 

Дитяче харчування на основі злаків для дітей віком до 36 

місяців 

100 

Законодавство ЄС дуже чітко відмежовує питання безпеки і якості 

харчових продуктів та продовольчої сировини. Правове регулювання питань 

безпеки харчових продуктів і продовольчої сировини здійснюється на 

законодавчому рівні, додержання встановлених вимог є обов’язковим, а їх 

порушення тягне за собою відповідальність.  

Безпека продуктів харчування і продовольчої сировини є ключовим 

критерієм для втручання національних органів та установ ЄС у харчовий 

ланцюжок. Організаційні заходи на рівні ЄС здійснюються на рівні 

підрозділів, які займаються аналізом ризиків.  

Європейський орган з питань безпеки харчової продукції (EFSA) 
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відповідає за питання, пов'язані з оцінкою ризиків й обміном інформацією та 

Європейська Комісія, Європейський Парламент і Рада несуть 

відповідальність за управління ризиками. На основі оцінок ризиків, які 

надаються з боку EFSA та ґрунтуються на інших даних, вони можуть 

колективно та індивідуально приймати відповідні політичні рішення й 

надавати необхідні регуляторні інструменти з метою їх запровадження. 

Комісія виступає в ролі органу, який забезпечує дотримання положень угод 

Європейського Співтовариства, несе відповідальність за належне дотримання 

та виконання нормативно-правових актів Співтовариства щодо безпеки 

харчових продуктів і продовольчої сировини. Як одна із служб Комісії, Бюро 

з питань ветеринарії та харчової продукції (FVO) відіграє важливу роль у 

виконанні цього завдання [46]. 

Якість продуктів харчування належить до сфери компетенції 

виробника і здійснюється за допомогою стандартів управління якістю, які 

стосуються управління на рівні компанії. Цей підхід відрізняється від інших 

стандартів, в яких описуються етикетки та маркування і які стосуються 

самого продукту або виробничих процесів. Стандарти управління якістю не 

обов'язкові для входу на ринок ЄС, хоча в певних секторах це вимагається з 

боку виробників [46]. 
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РОЗДІЛ 4. 

ОЦІНКА ЗЕРНОВОЇ І ЗЕРНОБОБОВОЇ ПРОДУКЦІЇ НА ВМІСТ 

НІТРАТІВ В УМОВАХ ІНТЕНСИВНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

4.1.  Екологічна оцінка зернової і зернобобової продукції 

агроценозів за вмістом нітратів  

Ведення інтенсивного сільськогосподарського виробництва за 

сучасних аграрних технологій неможливе без застосування добрив [21].  

Інтенсивні технології вирощування зернових – це система 

агротехнічних заходів, які дають змогу максимально реалізувати 

генетичний потенціал сортів сільськогосподарських рослин за рахунок 

застосування сучасних досягнень селекції, землеробства, хімізації та 

механізації виробничих процесів. Нині спостерігаються істотні 

відхилення від дотримання основних складових інтенсивних технологій, 

зокрема, спостерігається тенденція до збільшення обсягів використання 

пестицидів та мінеральних добрив, що є наслідком обмеженого набору 

культур у сівозмінах та погіршенням їх чергування [21, 100]. Але 

хімізація сільського господарства супроводжується процесами 

забруднення природного середовища небезпечними для життя живих 

організмів, включаючи людину. 

Зерно та насіння різних культур має багато корисних властивостей, що 

обумовлюють їх різнобічне використання. Тому для всебічної оцінки якості 

зерна застосовують комплекс показників. Значимість цих показників якості 

неоднакова. Деякі з них дуже специфічні. Вони характеризують технологічні 

особливості окремих партій зерна тієї чи іншої культури. Однак існують 

універсальні показники, за якими отримують уявлення про харчові, кормові 

та технологічні характеристики доброякісності будь-якої партії зерна, про 

стійкість його при зберіганні [21, 101, 102]. 

Наші дослідження щодо оцінки зернової продукції на вміст у ній 

нітратів та ефективності заходів зниження вмісту нітратів, проводили 
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впродовж 2016‒2019 рр. із зерном польових культур, вирощених в умовах 

інтенсивної хімізації землеробства Лісостепу правобережного. 

Лабораторні аналізи зерна проводили у сертифікованій 

лабораторії Випробувального центру Вінницької філії державної 

установи «Інститут охорони ґрунтів України». Визначали вміст нітратів 

у зерні та насінні польових культур в умовах інтенсивної хімізації 

землеробства. 

Порівнювали вміст нітратів у зерні та насінні основних 

сільськогосподарських культур: пшениці озимої, ячменю ярого, вологому та 

висушеному зерні кукурудзи, насінні ріпаку озимого, соняшнику, гороху, 

гречки та сої за вирощування їх ресурсоощадними та інтенсивними 

технологіями. Інтенсивні технології вирощування зернових культур – це 

система агротехнічних заходів, які дають змогу максимально реалізувати 

генетичний потенціал сортів сільськогосподарських рослин за рахунок 

застосування сучасних досягнень селекції, землеробства, хімізації та 

механізації виробничих процесів. 

Результати досліджень показали, що фактичний вміст нітратів у зерні 

пшениці озимої на період збирання, вирощеного в умовах інтенсивної 

хімізації землеробства, становив 51,30 мг/кг, що у 5,8 разів менше ГДК, у 

насінні ріпаку озимого – 88,30 мг/кг, що у 3,4 рази менше ГДК, у зерні 

ячменю ярого – 91,20 мг/кг, що у 3,3 рази менше ГДК, у вологому зерні 

кукурудзи – 10,23 мг/кг, що у 29,3 рази менше ГДК, у висушеному зерні 

кукурудзи – 9,12 мг/кг, що у 32,9 рази менше ГДК, у насінні соняшнику – 

131,80 мг/кг, що у 2,3 рази менше ГДК (табл. 4.1.) [21]. 

Серед досліджуваного зерна та насіння, найвищий вміст нітратів 

був виявлений у насінні соняшнику – 131,80 мг/кг. Вміст нітратів у 

зерні ячменю ярого був на 30,8 % менший, у насінні ріпаку озимого – 

на 33,1 %, у зерні пшениці озимої – на 61,1 %, у вологому зерні 

кукурудзи – на 92,2 % та висушеному зерні кукурудзи – на 93,1 %, ніж 

у насінні соняшнику.  
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Таблиця 4.1 

Вміст нітратів у зерні польових культур вирощених в умовах інтенсивної 

хімізації землеробства, мг/кг на період збирання культур 

(середнє за 2016–2018 рр.)     

Назва культури 
Вміст нітратів 

фактичний ГДК 

Пшениця озима 51,30±1,1 

300 

Ріпак озимий 88,30±0,5 

Ячмінь ярий 91,20±0,4 

Кукурудза (волога) 10,23±0,8 

Кукурудза (висушена) 9,12±0,6 

Соняшник 131,80±3,0 

Фактичний вміст нітратів у зерні пшениці озимої на період збирання, 

вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства становив 

12,30 мг/кг, що у 24,4 рази менше ГДК, у зерні ячменю ярого – 18,60 мг/кг, 

що у 16,1 рази менше ГДК, насінні гороху – 22,91 мг/кг, що у 13,1 рази 

менше ГДК, насінні гречки – 22,90 мг/кг, що у 13,1 рази менше ГДК, насінні 

сої – 25,70 мг/кг, що у 11,7 рази менше ГДК (табл. 4.2.). 

Таблиця 4.2 

Вміст нітратів у зерні польових культур вирощених в умовах 

ресурсоощадної хімізації землеробства, мг/кг на період збирання культур 

(середнє за 2016–2018 рр.) 

Назва культури 
Вміст нітратів 

фактичний ГДК 

Пшениця озима 12,30±0,8 

300 

Ячмінь ярий 18,60±0,6 

Горох 22,91±1,7 

Гречка 22,90±1,7 

Соя 25,70±1,6 
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Серед досліджуваного зерна та насіння, найвищий вміст нітратів було 

виявлено у насінні сої – 25,70 мг/кг. Вміст нітратів у насінні гречки та гороху 

був на 10,9% менший, у зерні ячменю ярого – на 27,7 %, а у зерні пшениці 

озимої – на 52,2 % менший, ніж у насінні сої. 

Отже, встановлено, що в умовах інтенсивної та ресурсоощадної 

хімізації землеробства у зерні та насінні польових культур перевищень 

вмісту ГДК не виявлено, проте найвищий ризик вмісту нітратів виявлений у 

насінні соняшнику, ріпаку озимого та зерні ячменю ярого при їх вирощуванні 

за інтенсивними технологіями. 

Коефіцієнт накопичення нітратів встановлюється шляхом ділення 

кількості нітратів у зерні та насінні польових культур на кількість 

легкогідролізованого азоту у ґрунті [47, 48, 104]. 

Коефіцієнт накопичення нітратів у насінні ріпаку озимого, вирощеного 

в умовах інтенсивної хімізації землеробства становив 1,4, у насінні 

соняшнику – на 7,2 % менше, у зерні ячменю ярого – на 14,3 % менше 

(табл. 4.3.). 

Таблиця 4.3 

Коефіцієнт накопичення нітратів у зерні польових культур 

вирощених в умовах інтенсивної хімізації землеробства (2016–2018 рр.) 

Назва культури Коефіцієнт накопичення нітратів 

Пшениця озима 0,7±0,02 

Ріпак озимий 1,4±0,1 

Ячмінь ярий 1,2±0,1 

Кукурудза 0,1±0,01 

Соняшник 1,3±0,1 

Отримані результати вказують на те, що культури, у яких коефіцієнт 

накопичення нітратів вищий за одиницю: ріпак озимий, соняшник та ячмінь 

ярий, мають вищий ризик його накопичення у зерні та насінні, що може 

викликати при високому вмісті у грунтах легкогідролізованого азоту або при 
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внесенні високих норм азотних мінеральних добрив, перевищення 

допустимих рівнів нітратів. 

Найнижчий коефіцієнт накопичення нітратів був у зерні кукурудзи – 

0,1, що менше, ніж у насінні ріпаку озимого на 92,8 %. 

Коефіцієнт накопичення нітратів у насінні сої, вирощеного в умовах 

ресурсоощадної хімізації землеробства становив 0,4, у насінні гороху – на 

25,0 % менше (табл. 4.4.).  

Таблиця 4.4 

Коефіцієнт накопичення нітратів у зерні польових культур вирощених в 

умовах ресурсоощадної хімізації землеробства (2016–2018 рр.)

Назва культури Коефіцієнт накопичення нітратів 

Пшениця озима 0,2±0,01 

Ячмінь ярий 0,2±0,01 

Горох 0,3±0,01 

Соя 0,4±0,01 

Найнижчий коефіцієнт накопичення нітратів був у зерні пшениці 

озимої та у ячменю ярого – 0,2, що на 50,0 % менше, ніж у насінні сої. 

Коефіцієнт накопичення нітратів у зерні пшениці озимої, вирощеного в 

умовах інтенсивної хімізації був у 3,5 разів більший, ніж у зерні пшениці 

озимої, вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації, у зерні ячменю ярого, 

вирощеного в умовах інтенсивної хімізації коефіцієнт накопичення нітратів 

був у 6,0 разів більший, ніж в умовах ресурсоощадної хімізації. 

Коефіцієнт небезпечності нітратів виявляється шляхом ділення 

кількості нітратів у зерні та насінні на гранично допустиму кількість нітратів 

у зерні та насінні [47, 48].  

Коефіцієнт небезпечності нітратів у насінні соняшнику, вирощеного в 

умовах інтенсивної хімізації землеробства становив 0,4, у зерні ріпаку 

озимого, та ячменю ярого – на 25,0 % менше, пшениці озимої – на 50 % 

менше. 
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Найнижчий коефіцієнт небезпечності нітратів був виявлений у зерні 

кукурудзи – 0,03, що на 92,5 % менше, ніж у насінні соняшнику (табл. 4.5.).  

Таблиця 4.5 

Коефіцієнт небезпечності нітратів у зерні польових культур вирощених в 

умовах інтенсивної хімізації землеробства (2016–2018 рр.)

Назва культури Коефіцієнт небезпечності нітратів 

Пшениця озима 0,2±0,01 

Ріпак озимий 0,3±0,01 

Ячмінь ярий 0,3±0,01 

Кукурудза 0,03±0,01 

Соняшник 0,4±0,01 

Коефіцієнт небезпечності нітратів у насінні сої, вирощеного в умовах 

ресурсоощадної хімізації землеробства становив 0,09, у насінні гороху – на 

11,2 % менше, ячменю ярого – на 33,4 % менше (табл. 4.6.). 

Таблиця 4.6 

Коефіцієнт небезпечності нітратів у зерні польових культур вирощених в 

умовах ресурсоощадної хімізації землеробства (2016–2018 рр.)

Назва культури Коефіцієнт небезпечності нітратів 

Пшениця озима 0,04±0,01 

Ячмінь ярий 0,06±0,01 

Горох 0,08±0,01 

Соя 0,09±0,01 

Отже, найвищий коефіцієнт накопичення і коефіцієнт небезпечності 

нітратів був у насінні сої та гороху, вирощених в умовах ресурсоощадної 

хімізації землеробства. 

Коефіцієнт небезпечності нітратів у зерні пшениці озимої, вирощеного 

в умовах інтенсивної хімізації був у 0,2 рази більший, ніж у зерні пшениці 

озимої, вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації, у зерні ячменю ярого 
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коефіцієнт небезпечності нітратів за ресурсоощадної хімізації був у 5,0 разів 

менший, ніж за інтенсивної хімізації. 

Для встановлення рівня зниження вмісту нітратів у досліджуваному 

зерні та насінні, нами повторно відбиралися проби зерна і насіння через 

певний проміжок часу: через 3 місяці, 6 місяців, 12 місяців і 24 місяці при 

його зберіганні з послідуючим проведенням лабораторного аналізу. 

Впродовж зберігання зерно та тнасіння зазнавало механічного впливу: 

переміщування, перекидання, повітряно-тепловий обігрів та інше [49]. 

Через 3 місяці після збирання зерна пшениці озимої, вирощеної в 

умовах інтенсивної хімізації землеробства, вміст нітратів зменшився на 

55,4 % і склав 22,90 мг/кг, через 6 місяців – на 79,1 %, через 12 місяців – на 

85,8 %, порівняно з періодом збирання зерна і через 24 місяці – на 87,7 % та 

склав 6,29 мг/кг. (табл. 4.7.). 

Таблиця 4.7 

Динаміка зміни вмісту нітратів у зерні польових культур вирощених в 

умовах інтенсивної хімізації землеробства залежно від періоду 

очікування, мг/кг (2016–2018 рр.) 

Назва культури 

Період очікування від збирання зерна і насіння, 

міс. 

Г
Д

К
 

Після 

збирання 

Через 

3 міс. 

Через 

 6 міс. 

Через 

12 міс. 

Через 

24 міс. 

Пшениця озима 51,30±1,1 22,90±0,1 10,72±0,8 7,31±0,4 6,29±0,2 300 

Ріпак озимий 88,30±0,5 45,74±0,9 24,55±1,1 18,54±0,6 18,00±0,5 300 

Ячмінь ярий 91,20±0,4 76,52±1,4 37,10±1,2 23,95±1,1 21,38±1,1 300 

Кукурудза 

(волога) 

10,23±0,8 9,77±0,5 4,20±0,3 3,80±0,2 2,80±0,1 300 

Кукурудза 

(висушена) 

9,12±0,6 7,07±0,4 4,80±0,3 3,70±0,2 3,65±0,2 300 

Соняшник 131,80±3,0 46,77±0,9 4,20±0,3 4,00±0,3 3,88±0,2 300 

Через 3 місяці після збирання і штучного висушування зерна 

кукурудзи, вміст нітратів зменшився на 22,5 % і склав 7,07 мг/кг, через 6 
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місяців – на 47,4 %, через 12 місяців – на 59,4 %, порівняно з періодом 

збирання зерна і через 24 місяці – на 60,0 % та склав 3,65 мг/кг. 

Через 3 місяці після збирання зерна пшениці озимої, вирощеної в 

умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, вміст нітратів зменшився на 

47,6 % і склав 6,45 мг/кг, через 6 місяців – на 67,5 %, через 12 місяців – на 

69,1 %, порівняно з періодом збирання зерна і через 24 місяці – на 69,4 % та 

склав 3,76 мг/кг (табл. 4.8.). 

Таблиця 4.8 

Динаміка зміни вмісту нітратів у зерні польових культур вирощених в 

умовах ресурсоощадної хімізації землеробства залежно від періоду 

очікування, мг/кг (2016–2018 рр.) 

Назва культури 

Період очікування від збирання зерна і насіння, міс. 

Після 

збирання 

Через 

3 міс. 

Через 

6 міс. 

Через 

12 міс. 

Через 

24 міс. Г
Д

К
 

Пшениця озима 12,30±0,8 6,45±0,3 4,00±0,1 3,80±0,1 3,76±0,1 300 

Ячмінь ярий 18,60±0,6 16,22±0,5 13,80±0,7 7,21±0,1 6,48±0,1 300 

Горох 22,91±1,7 15,85±0,5 8,90±0,1 4,70±0,1 3,66±0,1 300 

Гречка 22,90±1,7 12,88±0,6 10,20±0,2 4,93±0,1 3,99±0,1 300 

Соя 25,70±1,6 16,22±0,5 8,90±0,1 4,60±0,1 4,00±0,1 300 

Через 3 місяці після збирання ячменю ярого вміст нітратів зменшився 

на 12,8 % і склав 16,22 мг/кг, через 6 місяців – на 25,8 %, через 12 місяців – 

на 61,2 %, порівняно з періодом збирання зерна і через 24 місяці – на 65,2 % 

та склав 6,48 мг/кг.  

Через 3 місяці після збирання гороху вміст нітратів зменшився на 

30,8 % і склав 15,85 мг/кг, через 6 місяців – на 61,2 %, через 12 місяців – на 

79,5 %, порівняно з періодом збирання і через 24 місяці – на 84,1 % та склав 

3,66 мг/кг.  

Через 3 місяці після збирання насіння гречки вміст нітратів зменшився 

на 43,8 % і склав 12,88 мг/кг, через 6 місяців – на 55,5 %, через 12 місяців – 
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на 78,5 %, порівняно з періодом збирання і через 24 місяці – на 82,6 % та 

склав 3,99 мг/кг.  

Через 3 місяці після збирання насіння сої вміст нітратів зменшився на 

36,9 % і склав 16,22 мг/кг, через 6 місяців – на 65,4 %, через 12 місяців – на 

82,1 %, порівняно з періодом збирання і через 24 місяці – на 84,4 % та склав 

4,00 мг/кг.  

Отже, порівняння зміни вмісту нітратів за 24 місяці зберігання зерна 

пшениці озимої, вирощеного в умовах інтенсивної та ресурсоощадної 

хімізації землеробства показало зниження їх вмісту на 87,7 % за інтенсивної 

хімізації землеробства, до рівня 6,29 мг/кг та на 69,4 % за ресурсоощадної 

хімізації землеробства до 3,76 мг/кг. 

Порівняння зміни вмісту нітратів за 24 місяці зберігання зерна ячменю 

ярого, вирощеного в умовах інтенсивної та ресурсоощадної хімізації 

землеробства показало зниження їх вмісту на 76,6 % за інтенсивної хімізації 

землеробства, до рівня 21,38 мг/кг та на 65,2 % за ресурсоощадної хімізації 

землеробства до 6,48 мг/кг. 

4.2.  Агроекологічне і математично-статистичне обґрунтування 

вмісту нітратів у зерновій продукції залежно від тривалості зберігання 

Математично-статистична обробка результатів наукових досліджень є 

обов’язковим елементом. Вона передбачає встановлення кореляційної та 

регресійної залежності між кількома елементами, що змінюються в певному 

діапазоні та мають певні взаємозв’язки між собою . 

Є певні зв’язки між досліджуваними процесами та явищами. Їх суть полягає 

у тому, що середнє значення однієї ознаки змінюється залежно від зміни іншої 

ознаки [65]. Ці взаємозв’язки називають кореляцією. Регресія – це ступінь і 

особливості зміни однієї з ознак на одиницю іншої ознаки. Після кореляційних та 

регресійних аналізів складають рівняння регресії, які використовують для 

обчислення невідомого показника за відомим [47, 87, 103]. 
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Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у зерні пшениці озимої, 

вирощеної в умовах інтенсивної хімізації землеробства, залежно періоду 

очікування, становить r = - 0,69. Це вказує на сильний від’ємний зв’язок між 

вмістом нітратів у зерні пшениці озимої та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на (рис. 4.1) 

y = -14,193Ln(x) + 43,984
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Рис. 4.1. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у зерні 

пшениці озимої (у) і періодом очікування (х) 

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

 y = - 14,193Ln(x) + 43,984, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – 

період очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,8581, що вказує зміну вмісту нітратів у 

зерні на 86 % від тривалості зберігання зерна. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у насінні ріпаку озимого, 

вирощеного в умовах інтенсивної хімізації землеробства, залежно від періоду 

очікування, становить r = ‒ 0,70. Це вказує на сильний від’ємний зв’язок між 
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вмістом нітратів у насінні ріпаку озимого та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на (рис. 4.2). 

y = -22,489Ln(x) + 77,497
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Рис. 4.2. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

насінні ріпаку озимого (у) і періодом очікування (х)  

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

 y = ‒ 22,489Ln(x) + 77,497, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – 

період очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,8648, що вказує зміну вмісту нітратів у 

насінні на 86 % від тривалості зберігання насіння. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у зерні ячменю ярого, 

вирощеного в умовах інтенсивної хімізації землеробства, залежно періоду 

очікування, становить r = ‒ 0,81. Це вказує на сильний від’ємний зв’язок між 

вмістом нітратів у зерні ячменю ярого та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на рис. 4.3. 
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y = -24,739Ln(x) + 92,35

R
2
 = 0,9124

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30

Концентрація нітратів, мг/кг

Т
е
р

м
ін

 о
ч

ік
у

в
а
н

н
я
, 
д

н
і

Рис. 4.3. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у зерні 

ячменю ярого (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 24,739Ln(x) + 92,35, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – період 

очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,9124, що вказує зміну вмісту нітратів у 

зерні на 91 % від тривалості зберігання зерна. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у вологому зерні кукурудзи, 

вирощеного в умовах інтенсивної хімізації землеробства, залежно періоду 

очікування, становить r = ‒ 0,80. Це вказує на сильний від’ємний зв’язок між 

вмістом нітратів у вологому зерні кукурудзи та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на рис. 4.4. 
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y = -2,6548Ln(x) + 10,701
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Рис. 4.4. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

вологому зерні кукурудзи (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

 y = ‒ 2,6548Ln(x) + 10,701, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – 

період очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,8492, що вказує зміну вмісту нітратів у 

зерні на 85 % від тривалості зберігання зерна. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у висушеному зерні 

кукурудзи, вирощеного в умовах інтенсивної хімізації землеробства, залежно 

періоду очікування, становить r = ‒ 0,79. Це вказує на сильний від’ємний 

зв’язок між вмістом нітратів у висушеному зерні кукурудзи та періодом 

очікування. Дана залежність представлена на рис. 4.5. 
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y = -1,8677Ln(x) + 8,863
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Рис. 4.5. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

висушеному зерні кукурудзи (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 1,8677Ln(x) + 8,863, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – період 

очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,9362, що вказує зміну вмісту нітратів у 

зерні на 94 % від тривалості зберігання зерна. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у насінні соняшнику, 

вирощеного в умовах інтенсивної хімізації землеробства, залежно періоду 

очікування, становить r = ‒ 0,64. Це вказує на середній від’ємний зв’язок між 

вмістом нітратів у насінні соняшнику та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на рис. 4.6. 
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y = -40,421Ln(x) + 107,28
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Рис. 4.6. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

насінні соняшнику (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 40,421Ln(x) + 107,28, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – 

період очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,8025, що вказує зміну вмісту нітратів у 

насінні на 80 % від тривалості зберігання насіння. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у зерні пшениці озимої, 

вирощеної в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, залежно періоду 

очікування, становить r = ‒ 0,64. Це вказує на середній від’ємний зв’язок між 

вмістом нітратів у зерні пшениці озимої та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на рис. 4.7. 
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Рис. 4.7. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у зерні 

пшениці озимої (у) і періодом очікування (х) 

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

 y = ‒ 2,674Ln(x) + 10,636, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – 

період очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,8065, що вказує зміну вмісту нітратів у 

зерні на 81 % від тривалості зберігання зерна. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у зерні ячменю ярого, 

вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, залежно від 

періоду очікування, становить r = ‒ 0,91. Це вказує на сильний від’ємний 

зв’язок між вмістом нітратів у зерні ячменю ярого та періодом очікування. 

Дана залежність представлена на рис. 4.8. 
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Рис. 4.8. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у зерні 

ячменю ярого (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 4,2137Ln(x) + 19,67, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – період 

очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,92, що вказує зміну вмісту нітратів у 

зерні на 92 % від тривалості зберігання зерна. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у насінні гороху, 

вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, залежно від 

періоду очікування, становить r = ‒ 0,82. Це вказує на сильний від’ємний 

зв’язок між вмістом нітратів у насінні гороху та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на рис. 4.9. 
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Рис. 4.9. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

насінні гороху (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 6,462Ln(x) + 22,258, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – період 

очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,96, що вказує зміну вмісту нітратів у 

насінні на 96 % від тривалості зберігання насіння. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у насінні гречки, 

вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, залежно 

періоду очікування, становить r = ‒ 0,81. Це вказує на сильний від’ємний 

зв’язок між вмістом нітратів у насінні гречки та періодом очікування. Дана 

залежність представлена на рис. 4.10. 
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Рис. 4.10. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

насінні гречки (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 6,0325Ln(x) + 21,3, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – період 

очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,95, що вказує зміну вмісту нітратів у 

насінні на 95% від тривалості зберігання насіння. 

Коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у насінні сої, вирощеного в 

умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, залежно від періоду 

очікування, становить r = ‒ 0,79. Це вказує на сильний від’ємний зв’язок між 

вмістом нітратів у насінні сої та періодом очікування. Дана залежність 

представлена на рис. 4.11. 
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Рис. 4.11. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у 

насінні сої (у) і періодом очікування (х)   

Дана залежність описується рівнянням регресії: 

y = ‒ 7,2173Ln(x) + 24,23, де у – концентрація нітратів, мг/кг, х – період 

очікування, міс., Ln – логарифмічна функція. 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,95, що вказує зміну вмісту нітратів у 

насінні на 95% від тривалості зберігання насіння. 

Отже, проведені дослідження та їх математично-статистичний аналіз 

показав, що вміст нітратів у зерні та насінні основних культур за 

вирощування їх за технологіями як інтенсивного так і ресурсоощадного 

землеробства, не перевищує допустимих меж, проте при інтенсивних 

технологіях із внесенням високих норм мінеральних добрив, передусім 

азотних, вміст нітратів у продукції істотно зростає. Спостерігається зниження 

вмісту нітратів у зерновій продукції при її зберіганні від 3-х до 24-х місяців. 
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РОЗДІЛ 5.  

СПОСОБИ ЗНИЖЕННЯ ВМІСТУ НІТРАТІВ У 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІЙ ПРОДУКЦІЇ 

5.1. Методи обмеження накопичення нітратів у рослинницькій 

продукції 

Щоб запобігти надлишковому нагромадженню нітратів у рослинній 

продукції, необхідно, з одного боку, регулювати кількість мінерального азоту 

в ґрунті, з другого – створювати  умови найбільш продуктивного 

використання азоту, що використовується для формування органічної 

речовини, тобто врожаю.   

На нагромадження нітратів у рослинах впливають як норми азоту, так і 

освітлення, співвідношення поживних елементів у середовищі, агротехніка, 

погодні умови тощо. Затінення рослин і дощова погода сприяють 

нагромадженню нітратів у рослинах. Це свідчить про те, що азот має 

перевагу над фосфором і калієм [49, 50].  

Для запобігання надлишковому нагромадженню нітратів з добрив, не 

можна допускати надлишкового однобічного внесення азотних добрив, 

особливо при недостачі в ґрунті фосфору, калію та інших поживних 

елементів.  

На вміст нітратів в овочах, які вирощують в умовах захищеного ґрунту, 

впливає освітлення і температура. В теплицях, при вирощуванні овочів, 

таких як цибуля, редиска, крес-салат, шпинат, в умовах довгого дня вміст 

нітратів значно менший. При короткому дні нітратів нагромаджується 

більше, особливо в умовах високих температур. Причому в листкових 

пластинках шпинату і салату їх накопичуується в два рази менше, ніж у 

черешках [51, 52]. 

При вирощуванні овочів в умовах короткого дня вміст нітратів значно 

більший в ранкові години, ніж у вечірні. Тому при вирощуванні овочів у 
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теплицях, слід підтримувати помірний тепловий режим, а врожай краще 

збирати наприкінці дня.  

Існують й інші шляхи зниження нітратів у рослинах. Для цього 

необхідно ретельно враховувати біологічні властивості культур і поживний 

режим ґрунтів.  

Овочеву продукцію з низьким вмістом нітратів можна одержувати при 

помірному живленні азотом рослин у молодому віці, посиленому живленні 

азотом у період інтенсивного росту листкового апарату та відсутності 

підживлення азотом у період достигання качанів і коренеплодів. При цьому 

необхідне комплексне використання методів листкової, тканинної і ґрунтової 

діагностики для контролю за живленням рослин; застосувати невеликі 

стартові норми мінеральних добрив і підживлень за даними діагностики [53].  

Обов'язково слід вирощувати овочеві культури після найкращих 

попередників, таких як однорічні і багаторічні трави, систематично вносити 

органічні добрива – гній і вирощувати сидерати.  

Вміст нітратів у бульбах картоплі значно зменшується при внесенні 

мікроелементу молібдену. При вирощуванні моркви і петрушки 

рекомендується розпушення міжрядь за допомогою ротаційної мотиги на 

відстані не більше 7 см від рослин за декілька днів до збирання врожаю. У 

столових буряків за день до збору підрізують коріння бурякопідіймачами. 

Внаслідок таких обробітків обривається основна маса всмоктувального 

коріння, що різко зменшує надходження у рослини води і поживних речовин 

з ґрунту, в тому числі азоту в нітратній формі. В той же час продовжуються 

процеси асиміляції у листках рослин і надходження в коренеплоди 

вуглеводів, що сприяє перетворенню нітратів у інші азотні форми. Завдяки 

цьому їх вміст у них значно зменшується [54].  

При перевищенні допустимого вмісту нітратів у 2 рази, овочі слід 

використовувати для приготування страв з багатокомпонентною рецептурою, 

де вони не повинні перевищувати 50 % складу страв. З таких овочів, після 
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попереднього відварювання, можна приготувати гарнір, запіканки та інші 

кулінарні вироби. Відвар при цьому споживати забороняється.  

Продукти з вмістом нітратів, що перевищують допустимі концентрації, 

можна використовувати після технологічної переробки – соління, квашення, 

маринування.  

При попередній і термічній кулінарній обробках, а також різних видах 

консервування, кількість нітратів у рослинних продуктах суттєво знижується, 

але при сушінні або одержанні соків, вміст їх зростає в готовому продукті.  

На сьогодні є рекомендації по способах зниження вмісту нітратів у 

овочевій продукції безпосередньо перед використанням її у їжу. Так, 

рекомендується вживати свіжоприготовлені салати або цілі овочі. Не можна 

готувати овочі в алюмінієвому посуді. Встановлено, що вживання 

аскорбінової кислоти підвищує інтенсивність розкладання нітратів. При 

нітратних отруєннях значний оздоровчий ефект дає застосування 

елеутерокку. Свіжозаварений чай та цукор також усувають негативний вплив 

нітратів [21]. 

 Також шляхами зниження вмісту нітратів у рослинній продукції 

можуть бути:  

- хімічна меліорація кислих ґрунтів;

- внесення мінеральних добрив в оптимальних дозах одночасно з

органічними та мікродобривами; 

- оптимальні співвідношення елементів живлення у мінеральних

добривах для кожної культури; 

- підвищення доз фосфорно-калійних добрив, що зменшують

негативний влив азотних добрив; 

- поєднання мінеральних добрив з мікродобривами, особливо з

молібденом та залізом; 

- застосування найкращої форми азотних добрив – амідної, аміачної

форм азоту та азотних добрив пролонгованої дії; 

- завершення азотних підживлень за 1 – 1,5 місяці до збирання врожаю;
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- недопущення використання з мінеральними добривами пестицидів,

що підсилюють токсичний ефект; 

- підбирання сортів, які не здатні до нагромадження нітратів;

- забезпечення максимального освітлення та запобігання надмірному

розвитку листкового апарату; 

- збирання овочів стиглими, але не перезрілими, оскільки це

призводить до нагромадження нітратів; овочі доцільно збирати в другу 

половину дня і в сонячну погоду;  

- термічна обробка овочів та їх консервування.

Для зменшення токсичності нітратів за умови їхнього надмірного 

надходження в організм, вважається за доцільне збільшити споживання 

продуктів, що містять вітамін С, оскільки він зв’язує нітрати в організмі і не 

дає змогу їм перетворюватись на більш токсичний нітрит чи нітрозоаміни. 

Клітковина, яка міститься в овочах і плодах, затримує всмоктування 

нітрозоамінів у кров. 

5.2. Методи обмеження накопичення нітратів у тваринницькій 

продукції 

У процесі життєдіяльності на тваринницьких підприємствах 

утворюється і накопичується значна кількість гною або посліду. Основними 

супутніми проблемами, що пов’язані з накопиченням великого об’єму таких 

органічних відходів, є: забруднення поверхневих вод азотом, фосфором та 

іншими речовинами. 

Нітрати містяться і у тваринній їжі. З молочними продуктами 

надходить 10-100 мг/л нітратів. Рибна і м’ясна продукція в натуральному 

вигляді містить небагато нітратів (5-25 мг/кг в м’ясі і 2-15 мг/кг в рибі). 

Проте нітрати додають в готову м’ясну продукцію з метою поліпшення її 

споживацьких властивостей і для тривалішого її зберігання. У сирокопченій 

ковбасі міститься нітритів до 150 мг/кг, у вареній ковбасі – 50-60 мг/кг [55].   
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Cтocoвнo пpoдуктів твapиннoгo пoхoджeння, тo нiтpaти мicтятьcя в 

мoлoці, oскільки він є oдин iз шляxiв вивeдeння їx iз твapиннoгo opгaнiзмy. В 

мoлoкo нiтpaти пoпaдaють рaзoм iз зaбpуднeними нiтpaтaми кopмaми i 

питнoю вoдoю. 

У значно нижчій кількості нiтpaти містятьcя в м'яcі. Рiзнi coлi нiтpaтiв 

тa нiтpитiв дaвнo викopиcтoвyютьcя y xapчoвій пpoмиcлoвocтi пpи 

вигoтoвленні шинкoвo-кoвбacниx виpoбiв, сирів. Hiтpaти пoтpaпляють i 

нaкoпичyютьcя y м'яci тa мoлoцi вeликoї poгaтoї xyдoби.  

Ввaжaєтьcя, щo вмicт нiтрaтiв y мoлoцi є нacлiдкoм вживaння їx paзoм з 

кopмaми, тoмy зaxoдoм пo зaпoбiгaнню цьoгo явищa є дoтpимaння всix 

дoзвoлeниx нopм вмicтy нiтpaтiв y кopмax.  

В Укpaїнi нiтpaти тa нiтpити викopиcтoвyютьcя для oтpимaння 

нacичeнoгo чepвoнoгo кoльoрy y м'яcниx, кoвбacниx виpoбax. Ринoк 

пepeпoвнeний тoвaрaми, пpи виpoбництвi кoтpиx викopиcтoвyють, як xapчoвi 

дoбaвки, нaтpiєвy ciль, нiтpит нaтpiю. Це щe oднe джepeлo пoтpaпляння їx дo 

opгaнiзмy. Як пpaвилo ceлiтpy внocять y кoвбacнi виpoби для yпoвiльнeння 

pocтy шкiдливoї мiкpoфлopи, з мeтoю зaхиcтy вiд пcyвaння, для пoкpaщення 

cмaкoвих влacтивocтей i щоб збepeгти нiжний пpиpoднiй м'яcний кoлip [55].    

Пpи виробництві мʼясних продуктів, а також різного асортименту 

рибних копченостей, порушується нормування внесення цих речовин і як 

наслідок – ці продукти часто перевищують допустимі норми нітратів. Вкрай 

шкідливою є реакція м'ясного білка у взаємодії з нітратами. Оскільки аміни, 

що безпосередньо знаходяться у білках, взаємодіють з нітритами та 

формують нітрозаміни [55].  

Обробка продуктів під дією температури сприяє утвореню 

нітрозамінів. У цьому процесі бере участь селітра та аміни, котрі завжди 

присутні у продуктах. Кiм тoгo, нiтpaти тa aмiни зустрічаючись з їжeю у 

травній системі, вступають у реакцію та утвopють нітрозамiни.  

Нітрозаміни – це рeчoвини, якi xapaктepизуютьcя нaявнiстю нiтpoзo- 

гpупи у cпoлуцi з aтoмoм aзoту. Вoни виступають одними iз нaйcильнiшиx 
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xiмiчниx кaнцeрoгeнiв, якi утвoрюютьcя внacлідoк взaємoдiї нiтpaтiв iз 

втopинними aмiнaми: OHNON RR HONONH RR 22121  N – 

нітрозодиметиламін (радикал – СН3) проявляє cильну кaнцepoгeнну дiю нa 

пeчiнку тa дихальнi шляxи, мутaгeнні тa eмбpioтoксичнi влacтивocтi. N – 

нітpoзoдіeтилaмiн (НДЕА), (рaдикaли – СН3-СН2), пpoявляє cильну 

кaнцepoгeнну дiю нa пeчiнку i диxaльнi шляxи, стpaвoxiд і ниpки, 

хapaктepизуєтьcя виcoкoю мутaгeнністю тa ембріотокичністю. 

Кiлькicть нiтpoзoaмiнiв в Укpaїнi y xapчoвиx пpoдyктax peгyлюють 

Дepжaвнi caнiтapнi пpaвилa i нopми зaxиcтy пpoдoвoльчoї cиpoвини тa 

пpoдyктiв xapчyвaння вiд зaбpyднeння нiтpoзaмiнaми. Вiдпoвiднo дo дaнoгo 

дoкyмeнта, нopмa нiтpoзoaмiнiв y пpoдyктax xapчyвaння нe пoвинa 

пepeвищyвaти пpийнятиx пapaмeтpiв. Toмy дo виpoбникiв м'яcнoї, pибнoї 

пpoдyкцiї виcyвaютьcя жopcткi вимoги. He пoтpiбнo злoвживaти чacтим тa 

нaдмipним cпoживaнням кoпчeнoї риби, м'яcниx, кoвбacниx кoпчeниx 

виpoбiв. Нaдмipнe їx вживaння мoжe зaпoдiяти cepйoзнoї шкoди здopoвʼю. 

Тому при покупці продуктів необхідно зaвжди звepтaти yвaгy нa склaд i 

мapкyвaння пpoдyктiв [55].  

Ocoбливa yвaгa пpидiляєтьcя xapчoвим дoбaвкaм, a сaмe Е 250 – Е 255. 

Вoни  вказують пpo нaявнicть y дaнoмy пpoдyктi нiтpaтiв. Cтocoвнo мoлoкa i 

мoлoчниx продуктів, то згiднo Кoдeкcy Aлiмeнтapiycy, y cиpax кiлькicть 

нiтpaтiв повиннa бyти нe бiльше 50 мг/кг aбo y пepepaxyнкy на нiтpaт-ioн – нe 

бiльшe 30,7 мг/кг, нiтpaтy (кaлiю) нaтpiю – 36,5 мг/кг. Heoбxiднo вpaxyвaти 

пoтpaпляння нiтpaтiв y poзciльнi cиpи чepeз пpиpoднi фaктopи: дoбpивa, 

гpyнт, корми, щo вживaє твapинa, мoлoкo, i як peзультaт y гoтoвий пpoдyкт – 

cиp. Для вигoтoвлeння cирy, згідно з Koдeкcoм Aлiмeнтapiycoм ФAO ВOOЗ 

викopиcтoвyєтьcя мoлoкo, щo нe пoвиннo мicтити бiльшe, як 200 мг/кг 

нiтpaтiв.  

Вмicт нiтpaтiв y зaкyпiвeльнoмy мoлoцi знaxoдитьcя в мeжax від 0 дo 8 

мг/кг, що знaчнo нижчe дoзвoлeнoгo вмicтy нiтpaтiв.  
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Згiднo тexнoлoгiї вигoтoвлeння сиpy, пepeд внeceнням зaквacки, з 

мeтoю пoпepeджeння poзвиткy мacлянoкиcлиx бактерій, дoдaють нiтpaти y 

кiлькocтi 0,01-0,02 % вiд мacи пpoдyктy, для ycyнeння мoжливиx зaбpyднeнь 

пpoдyкцiї збyдникaми лicтepioзiв тa eнтepoбaктepiями. Пpoтe, y дeякиx 

кpaїнax зaбopoнeнo викopиcтaння циx рeчoвин (Франції, Греції, Італії, 

Швейцарії).  

Зaмiнoю нiтpaтaм мoжe бyти викopиcтaння лiзoцимy – цe 

пpиpoднiй кoнcepвaнт, який дoбyвaють iз бiлкiв кypячиx яєць aбo зa 

дoпoмoгoю бaктepiй. Лiзoцим y виглядi кpиcтaлiв дoдaють y кiлькocтi 

2,5 г нa 100 лiтpiв мoлoкa. При виготовленні тa дoзpiвaннi cиpiв, 

нiтpaти зa дoпoмoгoю мiкpoopгaнiзмiв вiднoвлюютьcя дo нiтpитiв, тi, y 

cвoю чepгy, дo aмiaкy тa iншиx cпoлyк aзoтy. Утвopeння 

мoлoчнoкиcлиx бaктeрiй пeрeшкoджaє yтвopeнню aмiнiв, щo cклaдaють 

ocнoвнy мiкpoфлopи cиpiв, пpoтe cтopoння мiкpoфлopa, пcиxpoтpoфнi 

мiкpoopгaнiзми, eнтepoкoки – мoжyть бyти пpичинoю yтвopeння aмiнiв. 

Caмe цi aмiни викликaють нeгaтивну дiю нa opгaнiзм людини тa її 

здopoв'я. Дiапaзoн yтopeння aмiнiв дocить вeликий: y тipoмiнy – 10-80 

мг/кг, y гicтaмiнy 70-1000 мг/кг. Aбcoлютнa зaбopoнa для викopиcтaння 

нiтpaтiв y вигoтoвлeнi poзciльниx cиpiв пocтaє пepшoчepгoвoю 

пpичинoю нeyтвoрeння aмiнiв, зa умoви мaкcимaльнoгo пoпepeджeння 

poзвиткy cтopoнньoї мiкpoфлopи y cиpax нa вcix eтaпax йoгo 

виpoбництвa [55]. 

Джepeлa нiтpaтiв y мoлoчниx пpoдyктax тa нecпpиятливi нacлiдки їx 

пpиcyтнocтi. Hiтpaти з їжi тa вoди нaдxoдять y мoлoкo чepeз кpoв кopoви. 

Вмicт нiтpaтiв y питнiй вoдi з пiдзeмниx джepeл тa piчoк cиcтeмaтично 

зpocтaє чepeз нepeгyльoвaнe викopиcтaння мiнepaльниx дoбpив, cкидaння 

пoбyтовиx тa пpoмиcлoвиx cтoкiв бeз нaлeжнoгo oчищeння. Kiлькicть 

нiтpaтiв y cиpoмy мoлoцi пiддaєтьcя ceзoнним кoливaнням: мeншe взимкy тa 

нaвecнi, a бiльшe влiткy. Oтжe, мacoвa чacткa нiтpaтiв y мoлoцi мoжe 

дocягaти 35 мг/кг.  
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Biдoмий вплив нiтpaтiв нa aктивнicть piзниx видiв мoлoчнoкиcлиx 

бaктepiй тa нa рiзнi штaми oднoгo видy, викopиcтoвyєтьcя y виpoбництвi 

киcлoмoлoчниx пpoдyктiв. Taким чинoм, нaявнicть нiтpaтiв y мoлoцi, як 

cиpoвині для виpoбництвa мoлoчниx продуктів, y дeякиx випaдкax мaє 

iнгiбyючий вплив нa мoлoчнoкиcлий пpoцec i мoжe вплинyти нa 

вcтaнoвлeний взaємoзв’язoк мiж видaми тa штaмами мoлoчнoкиcлиx бaктepiй 

пpи пiдгoтoвцi пpeпapaтiв для якicниx xapaктepиcтик пpoдyктy, тaкoж мoжнa 

oтpимaти пpoдукт з нecпeцифiчними влacтивocтями.  

У мoлoчнiй пpoмиcлoвocтi шиpoкий acopтимeнт пpoдyкцiї, ocoбливo 

киcлoмoлoчниx, який випycкaють y жeлeйнoмy i пacтoпoдiбнoмy видax з 

piзнoмaнiтними дoбaвкaми, тaкими як плoдoвo-ягiднi cиpoпи, oвoчeвi, 

тoмaтнi, мopквянi, бypякoвi пacти i зaпpaвки. Цi дoбaвки мoжyть мicтити 

нiтpaти i нiтpити, збiльшyючи вмicт ocтaннix в кoмбiнoвaниx пpoдyктax 

мoлoчнoї чи pocлиннoї cиpoвини [55].  

Moжливe зpocтaння piвня нiтpaтiв пpи внeceннi ягiдниx чи плoдoвиx 

cиpoпiв мoжнa нівелювати, ocкiльки вoни складають нeзнaчнi кiлькocтi, щo 

нe cкaжeш пpo бeзпeчнe дoдaвaння coкiв з oвoчiв. Biдчyтнo впливaє нa вмicт 

нiтpaтiв y пpoдyктax бypякoвий ciк i cyмapнe збiльшeння кiлькocтi нітратів 

при додаванні овочевих соків мoжe cягaти дo 500 мг/дм3. Бaгaтo cyмiшeй 

мoлoчниx пpoдyктiв мicтять cyxe мoлoкo, згiднo peцeптyp, тoмy кiлькicть 

нiтpaтiв мoжe cтaнoвити до 30 мг/дм3. Цeй вмicт нe пepeвищyє piвня, 

визнaчeнoгo y дeякиx зapyбiжниx кpaїнax, aлe пpи збiльшeннi вмicтy нiтpaтiв 

y мoлoчнoмy cиpoпі – пoкaзник бyдe вищим i y cyxoмy мoлoцi зa paxyнoк 

виcyшyвaння i кoнцeнтpaцiї пpoдyктy. Нині мoлoкo, як ocнoвнa cиpoвинa 

молокопродуктів, є основним джepeлoм їх зaбpyднeння нiтpaтaми i 

нiтpитaми. Дoдaткoвe нaдxoджeння циx peчoвин мoжyть викликaти 

кoмпoнeнти, щo внocятьcя згiднo peцeптypи: плoдoвo-ягiднi дoбaвки, cyxe 

мoлoкo, oвoчeвi coки . 

Досить складним завданням є вилучення нiтратoвмicниx cпoлук і їх 

компонентів з природніх бioлoгiчниx рідин. Цей процес пояснюється тим, що 



131 

нітрати виступають солями, кoтpi пpeкрacнo poзчинняютьcя. Для того, щоб 

не змінити склад і біологічні властивості сировини і готового продукту, не 

використовуються фізіко-хімічні методи. Проте, для досягнення бажаного 

результату рекомендовано застосовувати біотехнічні методи для зниження 

вмісту нітраті.  

Штами різних видів бактерій можуть виступати деструкторами 

нітратів. Pseudomonas aeruginnosa, P. fluorescens, Paracoccus benitrificans – 

мeтaбoлiзм котриx є диxaльний, i нiкoли нe пpoявляєтьcя бpoдильний, щo 

пoкaзує рeaкцiю окислення. Для пepeбiгy peaкцiї зacтocoвyють гeмoглoбiн i 

вyглeкиcлий гaз, щo виcтyпaє джepeлoм eнepгiї, пpи цьoму унiвepcaльним 

пepeдaвaчeм eлeктpoнiв cлyжить мoлeкyляpний киceнь. Уci цi 

мiкpoopгaнiзми cxильнi дo вiднoвлюючoгo пepeтвopeння i викopиcтoвють 

нiтpaти, як нaйкpaщий зв'язyючий пepeдaвaльний eлeмeнт. Пpoцec 

рyйнyвaння нiтpaтiв зa yчacтi циx мiкpoopгaнiзмiв є piзним пo тpивaлocтi. Цe 

пoяcнюєтьcя нeoднaкoвoю iнтeнcивнicтю диxaльниx пpoцeciв. Пpичинoю 

виcтyпaють рiзнi тeмпepaтypнi peжими збepiгaння – пpи низькиx, щo 

сприяють цьoмy пpoцecy і oптимaльниx [55, 56].  

Дeякi мeзoфiльнi мiкpoopганiзми в тій aбo iншiй мiрi cтiйкi дo виcoкиx 

тeмпepaтуp, щo пoяснюєтьcя влaстивocтями дiючиx фepмeнтiв, пeвниx 

штaмiв мiкpoopгaнiзмiв. Вплив тecтовиx культуp пpoявляє унiкaльний 

мexaнiзм нa склaд і влacтивocтi мoлoкa, a тaкoж нa йoгo компоненти: лaктoзу 

тa бiлoк.  

Пpoцec вiднoвлeння нiтpaтiв зaлeжить вiд умoв i peжимiв 

культивувaння бaктepiй в рiзниx cepeдoвищax. Пpи викopиcтaнні тecтoвиx 

культуp нa пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax, нeoбxiднo дoбpe знaти їx пoвeдiнку 

у сиpoму мoлoцi тa eфeктивнiсть дiї пpи пpиcутнocтi рiзниx видiв 

мiкpoopгaнiзмiв, щo пoтpaпили у мoлoкo в xoдi трaнcпopтувaння. Пpoтягoм 

пeвнoгo чaсу пoчaткoвий вмicт нiтpaтiв сиpoгo мoлoкa знижуєтьcя. Цe 

пoяcнюєтьcя тим, щo у cклaдi мoлoкa приcутнi пeвнi види бaктepiй, тaк звaнa 
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пpиpoднa мiкpoфлopa, якa здaтнa чacткoвo зв'язувaти вiльний киceнь i 

призупиняти рoбoту нiтpaтiв.  

Кiлькicнi пoкaзaння мiкpoфлopи дo тa пicля пaстepизaцiї мoлoкa дeщo 

iншi. Oбpoбкa cиpoгo мoлoкa пepeд пacтepизaцiєю впpoдoвж 12 гoдин 

дoзвoляє знaчнo знизити кiлькicть нiтpaтiв у мoлoцi i мoлoчниx пpoдуктax. 

Внeceння пeвнoї кількocтi бaктepiй дo cиpoгo мoлoкa пepeд пacтepизaцiєю 

icтoтнo нiчoгo нe мiняє у йoгo склaдi пicля тeплoвoї oбpoбки. 

5.3. Методи обмеження накопичення нітратів у продуктах 

харчування 

Щоб обмежити накопичення нітратів у продуктах харчування 

необхідно вживати в їжу тільки свіжі приготовлені овочеві страви. Салати 

слід готувати безпосередньо перед їх вживанням і відразу з’їдати, не 

залишаючи на потім. У свіжих приготовлених салатах та інших овочевих 

стравах, що постояли певний час навіть в холодильнику, нітрати 

перетворяться в нітрити. Тому не слід готувати їжу про запас, не слід 

купувати готові салати, бо вони можуть бути приготовлені досить давно [19].   

Знижується кількість нітратів при митті та термічній обробці овочів. 

Так, при вимочуванні – на 20–30%, а при варінні – на 60–80%. Зокрема, у 

капусті  – на 58%, у столовому буряку – на 20%, у картоплі – на 40%. Також 

слід пам’ятати, що при посиленому митті і бланшуванні овочів з водою 

виходять не лише нітрати, але й цінні речовини – вітаміни, мінеральні солі та 

інші.  

Щоб знизити кількість нітратів в старих бульбах картоплі, їх слід 

залити 1% розчином солі. У патисонів, кабачків і баклажанів необхідно 

зрізати верхню частину, яка знаходиться  біля плодоніжки. Оскільки нітратів 

більше в шкірці овочів та фруктів, то їх (особливо огірки і кабачки) бажано 

очищати від шкірки, а у пряних трав варто викидати їх стебла і 

використовувати лише листя. В огірків, буряка, редиски варто зрізати обидва 

кінці, оскільки тут найвища концентрація нітратів [55].   
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Зберігати овочі та фрукти краще в холодильнику, оскільки при 

температурі +2°С неможливе перетворення нітратів в отрутніші речовини – 

нітрити.  

Щоб зменшити вміст нітриту в організмі людини, треба в достатній 

кількості використовувати в їжу вітаміни С, А, Е, В9, оскільки вони 

знижують шкідливу дію нітратів і нітриту. Аскорбінова кислота, а також 

вітаміни А і Е – інгібітори, які нейтралізують шкідливу дію нітратів, що 

потрапили в організм.  

З’ясовано, що при консервації зменшується на 20–25% вміст нітратів в 

овочах, особливо при консервації огірків та капусти. Оскільки нітрати 

переходять в розсіл і маринад, їх варто виливати при вживанні 

консервованих  овочів в їжу [57].      

Методи нeйтpaлiзaцiї нітратів: 

Oчищeння oвoчiв тa фpyктiв. Для пoчaткy необхідно видaлити уci 

шкipoчки, хвocтики, дупки, листки. Добре вимити, особливо зелень. 

Пpoтягoм 15– 20 хвилин провести вимoчyвaння y вoдi. Цей спосіб обробки 

лиcтяниx oвoчiв, зeлeнi, мoлoдoї кapтoплi дoзвoляє нa 15 % знизити кiлькicть 

нiтpaтiв. Пpoтe, oвoчi бaжaнo нapiзaти бeзпocepeдньo пepeд зaмoчувaнням. 

Вapiння. Значна частина нітратів при варінні переходить у відвар, а 

саме: 80 % – у картоплі, 40 % – у буряку, 70 % – у капусти. Недоліком є те, 

що нітрати зaлишaютьcя y відварі. Рекомендується перший відвар після 

закипання зливати обов'язково гарячим, бо усі нітрати при знижені 

температури із рідини знову переходять у продукти. 

Консервування, засолювання, квашення овочів. Ці методи переробки 

також показали хороший результат. При консервуванні нітрати переважно 

переходять у розсіл, який у їжу не використовується, а овочі і фрукти із 

зниженим вмістом нітратів є безпечними для вживання. 

Смаження і приготування на пару. Зниження кількості нітратів за 

допомогою цих методів незначне – всього лише 11-12 %. 
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Ранньої весни, коли ризик вживання овочів з підвищенним вмістом 

нітратів досить великий, рекомендується перед їх споживанням приймати 

аскорбінову кислоту. Завдяки вітаміну С шкідлива дія нітрозамінів 

призупиняється. Також можна використовувати до салатних заправок, соусів, 

маринадів лимонну або оцтову кислоти, гранатний сік, томатний сік до 

м'ясних маринадів. Це не лише знизить вплив нітратів і їх сполук, а й 

покращить смак страв. Залежно від регіонів використовують брусницю, 

журавлину, яблука, яблучний оцет. Споживання цих продуктів корисне лише 

свіжими [57]. 

Hiтpaти мoжyть пepeтвopюватиcя y нітpити навіть піcля 24 годин 

збеpігання продуктів при температурі 4-6 ºС. Стосується це бeзпосередньо 

натуральних cвіжих coків, тoму їх потрібно вживати після приготування. 

Споживати нарізані овочі і фрукти необхідно відразу після приготування. 

Уникаючи при цьому тривалого зберігання при кімнатних температурах, для 

попередження пepeтвopeння нiтpaтiв у нiтpити. 

Вapiння i блaншувaння oвoчiв пoвиннi пpoвoдитиcя y пocyдi з 

вiдкpитoю кpишкoю, ocoбливo цe cтocyєтьcя кaбaчкa, бypякa і капусти. 

Уci oвoчi i фpyкти мaють cвiй пepioд дозрівання. У недозрілих, ранніх 

плодах y двiчi, a тoй i y тpичi бiльший вмicт нітратів, нiж y зpiлиx. Також 

зростає вміст нітратів у плодах з oзнaкaми пcyвaння, плicняви чи гнилi. 

У людства завжди виникала проблема у тривалому зберіганні 

продуктів. Це обмежувало його діяльність, можливість пересування, 

комфортність існування. Проте з часом це питання вирішилося за допомогою 

охолодження, соління, занурення продукту у жир, мочення, квашення, 

маринування, консервування. Виникла проблена у якості продуктів, що 

зберігаються [58, 59]. 

Спостереження показали, що при солінні, квашенні і маринуванні 

овочевої сировини, зменшення вмісту нітратів у продуктах становить 

близько 60-70%. Це пояснюється їхньою участю у ланцюговій реакції 

відновлення нітрогену: 
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NO3 − → NO2 − → NH3 

Нині ввважається найбільш дієвим (ефективним) способом вимивання 

концентрації нітратів з моркви, редьки, столового буряка – це спосіб 

квашення. Зниження кількості цих речовин відбувається приблизно: в 

буряках – від 70 до 90 %, у моркві – від 90 до 100 %, редьці – до 60 %. 

 Тeмпеpатуpа, cпоcіб зберігaння і особливості coрту впливaють на 

кількість нітратів у листяних oвoчeвиx культуpax. За рахунок хімічних 

реакцій при зберіганні вміст нітратів у одних овочах знижується, а у інших – 

зростає. Пов'язане це з частковим природнім висушуванням. 

Пpи oбpoбцi oвoчiв i фpyктiв холодом, piвeнь нiтpaтiв y ниx нe 

змiнюєтьcя. Дocлiджeнo, щo y зaмopoжeниx вишнях, пopичкax, cмopoдинi, 

мopквi, зeлeнoмy гopoшкy, зeлeнi кpoпy кiлькicть нiтpaтiв дo зaмopoжyвaня i 

пicля зaмopoжyвaння тa пpи збepiгaннi нe змiнилacя. 

Пpи збepiгaннi зeлeнoї цибyлi без доступу повітря в поліетиленовій тарі 

при температурі від 0 до 1°С приблизно 60 днів, кількість їх у цибулі всіх сортів 

знизилася на 30–67 %. A пpи збepiгaннi цибyлi-пepo y вiдкpитiй тapi – 

кoнцeнтpaцiя нiтpaтiв збiльшyєтьcя на 3-10 %. Вмicт нiтpaтiв мaйжe нe змiнитьcя 

пpи збepiгaннi peдиcки y пoлieтилeнoвиx пaкeтax зa тeмпepaтyри 1-2ºС. 

Зберігання овочів у забруднених пакувальних матеріалах або 

контейнерах може призвести до збільшення вмісту нітратів. Цьому 

сприятиме інтенсивний ріст мікроорганізмів, що продукують азот. При 

зниженні температури зберігання овочевої продукції відбувається 

перетворення нітратів у нітрити (більш токсичні сполуки), але цей процес 

відбувається повільно. 

Гpaничнo дoпycтима концентрація нітратів (ГДК), які людина 

споживає, на добу становить – 500 мг (кoмiciя ФАО ООН). Однак для деяких 

кpaїн дoпycтимa дoбoвa дoзa нiтpaтiв для дopocлoї людини – 300-325 мг. Для 

дітeй мaкcимaльнa дoбoвa дoзa рoзpaxoвуєтьcя 5 мг нa 1 кг мacи тiлa. Щo 

cтocyєтьcя євpoпeйcькиx кpaїн, тaм cпocтepiгaєтьcя дeщo iншa тeндeнцiя, a 

caмe: y Hімeччинi бeзпeчнoю для дiтeй ввaжaєтья нopмa 250 мг/кг, y 
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Швeйцaрiї – 400 мг/кг, y Фpaнцiї тa Бeльгiї – 50 мг/кг. У заможних 

poзвинeниx державах нeмaє oбмeжeнь cтocoвнo кiлькoсcтi нiтpaтiв y пeвниx 

oвoчax. Лишe y дeякиx кpaїнax пpийнятi зaгaльнi oбмeжeння – нe бiльшe 

3500 мг/кг для будь-якиx фpyктiв чи oвoчiв. 
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РОЗДІЛ 6. 

СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ ВМІСТУ НІТРАТІВ У ГРУНТІ, 

РОСЛИНАХ, ПРОДУКЦІЇ 

Оскільки першим джерелом накопичення нітратів у продукції є саме 

грунти, де вирощуються сільськогосподарські рослини, то моніторинг вмісту 

нітратів розпочинається з грунту. Такий моніторинг здійснюють регіональні 

філії Інституту охорони грунтів України з періодичністю 1-5 років в рамках 

грунтово-екологічного моніторингу.  

Залежно від характеру контрольованої інформації та поставленої мети 

виокремлюють перспективний (періодичність спостережень 1 раз на 10 

років), віддалений (періодичність спостережень 1 раз на 5-10 років) та 

оперативний (щорічні режимні спостереження) види моніторингу. 

Перспективний та віддалений моніторинги дають змогу контролювати 

показники, що характеризують стан структурної частини ґрунту, оцінюючи 

яку, з’ясовують потенційну родючість. Ці показники (валовий, хімічний, 

мінералогічний, гранулометричний склад, вміст валових запасів та якісного 

складу гумусу, валові запаси азоту, фосфору, калію, мікроелементів, важких 

металів, радіонуклідів) малодинамічні, кількісно змінюються дуже повільно. 

Контроль за ними слід здійснювати не частіше, як один раз на 5-10 років [60]. 

Оперативний моніторинг забезпечує постійне спостереження за 

найбільш динамічними показниками (рухомі форми поживних елементів, рН, 

фізичний стан ґрунту, вміст рухомих форм важких металів), що зумовлюють 

рівень ефективної родючості та агроекологічний стан ґрунтів. 

У контексті до визначення вмісту нітратів у грунті система грунтово-

екологічного моніторингу включає такі спостереження (табл. 6.1.). При 

цьому необхідно враховувати, що вміст нітратів у грунті залежить як від 

вмісту гумусу у грунті, так і від вмісту загального азоту і його 

легкогідролізованої форми. 



138 

Таблиця 6.1. 

Грунтово-екологічний моніторинг нітратів 

Види 

моніторингу, 

періодичність 

спостережень 

Показники, оцінюючі критерії 
Процеси, які 

контролюються 

1. Перспективний

Не частіше 1 разу

за 10 років 

Хімічний склад: 

валовий вміст макро- та 

мікроелементів, зокрема азоту 

Опідзолення, оглеєння, 

вилуговування та 

акумуляція хімічних 

елементів 

2. Віддалений

1 раз в 5-10 років 

1. Оцінка гумусного стану

ґрунту: 

вміст гумусу; 

валові запаси гумусу 

якісний склад гумусу;

баланс органічної речовини

Особливість та 

інтенсивність 

трансформації ґрунтової 

органіки 

2. Біологічна активність:

азотфіксація, нітрифікація та 

денітрифікація; целюлозолітична 

активність; 

загальна біологічна активність; 

фермативна активність 

Інтенсивність та 

спрямованість процесів 

трансформації свіжих 

органічних решток та 

гумусу, міграція 

макроелементів 

3. Оперативний.

Щорічно режимні 

спостереження 

здійснюються 

протягом року 

або вегетаційного 

періоду 

1. Поживний режим:

вміст рухомих форм макро- та 

мікроелементів, зокрема азоту; 

використовувані запаси 

макроелементів

Забезпеченість ґрунту 

поживними елементами 

2. Оцінка агроекологічного

стану: 

Збалансованість за поживними 

елементами, зокрема азоту, 

фосфору, калію 

Можливість 

забезпечення урожаю 

поживними елементами 

ґрунту та отримання 

екологічно чистої 

продукції 

Загальні принципи грунтового моніторингу для визначення нітратного 

забруднення представлені у таблиці 6.2.  Такі показники включають також 

визначення вмісту нітратів у рослинах, якість рослинницької продукції за 

показниками азоту, протеїну та нітратів, а також вміст нітратів у 

підґрунтових водах. 
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Таблиця 6.2. 

Процеси, показники і методи ґрунтового моніторингу для визначення 

нітратного забруднення 

Процеси, які 

контролюються 
Показники 

Глибина  

зразків, см 

см

Періодичність 

визначень 

Зміна основних 

властивостей і 

режимів: 

Гумусний 

стан 

Загальний вміст 

гумусу 

Вміст рухомих 

гумусних речовин 

0-20 

30-40

Щороку 

Раз на 5 років 

Поживний 

режим 

Визначення 

легкогідролізованого 

азоту в  ґрунті 
0-20 Раз на 5 років 

Санітарний 

стан 

Визначення нітратів 

у ґрунті 

Вміст нітратів у 

рослинах 

0-20

− 

Раз на 5 років 

Щороку 

Рівень і склад 

підґрунтових вод 

Хімічний склад, 

зокрема вміст 

нітратів 
− Двічі на рік 

Оцінка 

ефективної 

родючості 

земель 

Якість 

рослинницької 

продукції: вміст 

азоту 

й сирого протеїну, 

нітратів 

− Щороку 

Моніторинг вмісту нітратів у продуктах харчування здійснюється 

органами Держпродспоживслужби та Санітарно-епідеміологічної 

служби вибірково на ринках, у магазинах, закладах громадського 

харчування, столових навчальних закладів, дитячих садків, лікарень, 

при перетині кордонів, при купівлі-продажі та у інших випадках 

відповідно до Методів відбору зразків для визначення максимально 

допустимих рівнів нітратів у деяких харчових продуктах для цілей 
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державного контролю (наказ Міністерства аграрної політити та 

продовольства України від 05.02.2019 №  34) [61]. 

І. Загальні положення. 

Ці Методи відбору розроблені відповідно до Законів України «Про 

основні принципи та вимоги до безпечності та якості харчових 

продуктів», «Про державний контроль за дотриманням законодавства про 

харчові продукти, корми, побічні продукти тваринного походження, здоров’я 

та благополуччя тварин», розпорядження Кабінету Міністрів України від 24 

лютого 2016 року № 228 «Про схвалення Всеохоплюючої стратегії 

імплементації Глави IV «Торгівля і питання, пов’язані з торгівлею» з 

урахуванням вимог Регламенту Європейського Парламенту та Ради (ЄС) № 

1882/2006 від 19 грудня 2006 року, яким встановлюються методи відбору 

зразків та їх дослідження в рамках державного контролю рівнів нітратів в 

деяких харчових продуктах. 

дані Методи відбору встановлюють процедури, за якими відбираються 

зразки харчових продуктів для лабораторних досліджень (випробувань) на 

вміст нітратів. 

У цих Методах відбору терміни вживаються у таких значеннях: 

крита ділянка – земельна ділянка (її частина), вкрита теплицею (з 

використанням скла, пластику чи поліетиленової плівки), в межах якої 

вирощується один сорт рослин, що має однакову стадію зростання та врожай 

якого планується зібрати одночасно; 

лабораторний зразок – призначений для лабораторного дослідження 

(випробування) зразок, виділений з об’єднаного зразка, або цілий об’єднаний 

зразок, якщо згідно з цими Методами відбору він не підлягає поділу на кілька 

лабораторних зразків; 

об’єднаний зразок – комбінована загальна кількість всіх точкових зразків, 

відібраних із партії або частини партії; об’єднані зразки вважаються 

репрезентативними для партій або частини партій, з яких вони були взяті; 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/771/97-%D0%B2%D1%80
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/771/97-%D0%B2%D1%80
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/771/97-%D0%B2%D1%80
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2042-19
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2042-19
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2042-19
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/228-2016-%D1%80
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партія – будь-яка визначена оператором ринку кількість харчового 

продукту, що походить з одного поля чи критої ділянки, одного врожаю або 

охоплюється одним вантажем, з однаковими назвою, властивостями 

(походження, сорт рослин або тип ґрунту в межах максимальної площі у два 

гектари), типом пакування, пакувальником, відправником або маркуванням; 

поле – земельна  ділянка (її частина), в межах якої однаковий тип ґрунту, 

на якій вирощується один сорт рослин за однаковими методами та стадією 

вирощування; 

точковий зразок – певна кількість матеріалу, довільно відібраного з 

одного місця партії або частини партії (наприклад, окрема голівка салату або 

шпинату, невелика кількість молодих листків або упаковка нарізаних 

листків); 

частина партії – фізично відокремлена та ідентифікована частина 

визначеної партії, щодо якої застосовується відповідний метод відбору 

зразків. 

Методи відбору є обов’язковими для: 

державних ветеринарних інспекторів (державних інспекторів) 

Держпродспоживслужби; 

акредитованих лабораторій; 

операторів ринку з виробництва та/або обігу харчових продуктів. 

Під час відбору зразків необхідно вживати заходів з метою уникнення 

будь-якого впливу на: 

вміст максимально допустимих рівнів нітратів у деяких харчових 

продуктах та результати лабораторних досліджень (випробувань); 

репрезентативність об’єднаного зразка (у зв’язку з наявністю ґрунту на 

салаті або шпинаті тощо); 

безпечність харчових продуктів або цілісність партій, з яких відбирають 

зразки. 

Також слід вживати запобіжних заходів, необхідних для забезпечення 

безпеки осіб, які відбирають зразки. 
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Кожний лабораторний зразок або об’єднаний зразок поміщають в чистий 

непрозорий інертний контейнер, який забезпечує належний захист від 

забруднення (контамінації), впливу на склад зразка та пошкодження під час 

транспортування. 

Потрібно забезпечити належні умови та вжити запобіжних заходів для 

унеможливлення змін у складі зразка під час його зберігання та/або 

транспортування. 

Відбір зразків оформлюється актом відбору зразків (кожний зразок, 

відібраний для цілей державного контролю, підлягає реєстрації із 

зазначенням дати і місця відбору зразків, опису поля (критої ділянки) та 

партії або частини партії, з якої було відібрано зразки, кількості та загальної 

маси відібраних точкових, об’єднаних та лабораторних зразків, сорту рослин, 

типу ґрунту, методу та стадії вирощування). Зразки опечатуються в місці 

відбору зразка, на упаковку обов’язково наноситься ідентифікаційний код, 

який відповідає ідентифікаційному коду акта відбору зразків і дає змогу чітко 

ідентифікувати партію або частини партії харчових продуктів, від яких було 

відібрано зразки. 

ІІ. Процедури відбору зразків харчових продуктів. 

Зразки відбирають окремо з кожної партії або частини партії, яка підлягає 

державному контролю. Партії, маса яких більше 30 т або які походять з полів 

площею більше 3 га, розділяють на частини партії, з кожної з яких відповідні 

зразки відбирають окремо. 

Відбір точкових зразків здійснюється з різних місць, розподілених 

максимально рівномірно по всій партії або частині партії, крім випадків, коли 

це неможливо з певних причин. Про причини відхилення від процедури 

відбору зразків зазначається в акті відбору зразків. З кожної рослини 

видаляються ґрунт, неїстівне та пошкоджене листя. З метою унеможливлення 

штучного зменшення вмісту нітратів категорично забороняється мити зразки. 

Об’єднаний зразок утворюється шляхом об’єднання точкових зразків. 
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Об’єднаний зразок підлягає гомогенізації. Для кращого змішування 

точкові зразки можуть бути заморожені та подрібнені. Залежно від розміру 

обладнання (подрібнювача), яке (який) використовується для гомогенізації, 

подрібнюється (змішується) один або більше точкових зразків. Для 

забезпечення високого рівня екстрагування нітратів необхідна максимально 

ретельна гомогенізація об’єднаного зразка. Поводження зі зразками має бути 

однаковим незалежно від того, як їх було відібрано: з поля (критої ділянки) 

чи на стадії роздрібної торгівлі. 

Однорідний (гомогенізований) об’єднаний зразок ділять на два 

лабораторні зразки (крім випадків, коли це неможливо здійснити через 

недостатню кількість відповідного матеріалу або внаслідок того, що харчові 

продукти є швидкопсувними), один з яких направляють для проведення 

основного лабораторного дослідження (випробування), а другий вручають 

оператору ринку, який зберігає його на випадок проведення арбітражного 

лабораторного дослідження (випробування). 

Якщо інше не зазначене, ці Методи відбору застосовуються однаково до 

різних видів харчових продуктів, у тому числі й до тих, що реалізуються без 

упаковки, у контейнерах, габаритній транспортній упаковці (мішки, коробки 

тощо) або роздрібній упаковці. 

ІІІ. Методи відбору зразків рослин у полі 

Точкові зразки не відбирають на ділянках, які не забезпечують 

репрезентативності поля (критої ділянки). 

Поля з різними типами ґрунту та поля, де вирощують різні сорти рослин 

та на яких застосовують різні методи вирощування або на яких збирання 

врожаю проводиться в різний час, вважаються окремими полями, а відповідні 

харчові продукти належать до різних партій. 

Поле, площа якого перевищує 3 га, розділяється на дві частини партії 

площею 2 га, відбір зразків з кожної з яких проводиться окремо. 

Точкові зразки відбирають шляхом проходження через поле у напрямках, 

що відображають літери W або Х. Відбір зразків рослин, що вирощують на 
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вузьких грядках чи критих ділянках, здійснюють шляхом проходження 

декількох грядок у напрямках, що відображають літери W або Х. 

Рослини зрізуються на рівні ґрунту. 

Об’єднаний зразок має містити не менше 10 рослин, а його маса - становити не 

менше 1 кг. Зразки відбирають лише з рослин товарного розміру. 

ІV. Методи відбору зразків рослин, дитячого харчування та харчових 

продуктів на основі зернових для дітей грудного віку та молодшого віку. 

Метод відбору зразків, встановлений цим розділом, застосовується до 

партій, маса яких не більше 25 т. 

Якщо маса партії не є кратною 25 т, допускається, щоб маса частини 

партії була в діапазоні від 15 т до 30 т. Якщо партія не розділена або частину 

партії можна відокремити фізично, зразок відбирається з партії. 

Партії, маса яких більше 30 т, розділяють на частини партії (за умови, що 

частину партії можна відокремити фізично). 

Маса об’єднаного зразка має становити не менше 1 кг. 

Мінімальну кількість точкових зразків, які необхідно відібрати від партії 

рослин, дитячого харчування та харчових продуктів на основі зернових для 

дітей грудного віку та молодшого віку, наведено у таблиці 6.3. 

Таблиця 6.3. 

Мінімальна кількість 

точкових зразків, які необхідно відібрати від партії рослин, 

дитячого харчування та харчових продуктів на основі зернових 

для дітей грудного віку та молодшого віку 

Маса партії, кг Мінімальна кількість 

точкових зразків 

Мінімальна маса 

об’єднаного зразка, кг 

1 2 3 

<50 3 1 

від 50 до 500 5 1 

>500 10 1 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z0207-19?fbclid=IwAR0FBahOJazOUdDeHOUxcNqToLvLqZ25Xhilr_L4_jIe6fi4UKkSB9VPYnQ#n77
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Кількість точкових зразків (упаковок), які необхідно відібрати від партії, 

що складається з окремих упаковок, наведено у таблиці 6.4. 

Таблиця 6.4. 

Кількість 

точкових зразків (упаковок), які необхідно відібрати від партії, 

що складається з окремих упаковок 

Кількість упаковок або 

одиниць в партії 

Кількість упаковок або 

одиниць, що 

відбираються 

Мінімальна маса 

об’єднаного зразка, кг 

1 2 3 

від 1 до 25 1 упаковка чи одиниця 1 

від 26 до 100 приблизно 5 %, 

щонайменше 2 упаковки 

чи одиниці 

1 

>100 приблизно 5 %, 

максимально 10 упаковок 

або одиниць 

1 

Якщо використання такого методу відбору призводить до порушення 

цілісності партії (у зв’язку з особливостями виду упаковки, способу 

транспортування тощо), допускається використання альтернативного методу 

відбору зразків за умови, що він забезпечує репрезентативність об’єднаного 

зразка та детально описаний в акті відбору зразків. 

У такому разі зразок відбирається випадково в межах усієї партії (її 

частини), а там, де це фізично неможливо,- в межах доступних ділянок партії 

(її частини). 

V. Методи відбору зразків на етапі роздрібної торгівлі.

Відбір зразків на стадії роздрібної торгівлі здійснюється відповідно до 

розділу III цих Методів відбору. 
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Якщо неможливо здійснити відбір зразків, на стадії роздрібної торгівлі 

може застосовуватись альтернативний метод відбору зразків за умови, що він 

забезпечує достатню репрезентативність об’єднаного зразка партії, з якої 

здійснюється відбір зразків, і детально описаний в акті відбору зразків. 

У будь-якому разі маса об’єднаного зразка має становити не менше 1 кг 

(якщо частка точкового зразка під час відбору є настільки малою, що 

неможливо отримати об’єднаний зразок масою 1 кг, загальна маса 

об’єднаного зразка може бути меншою за 1 кг). Також маса об’єднаного 

зразка від партій дитячого харчування та харчових продуктів на основі 

зернових для дітей грудного віку та молодшого віку може становити 0,5 кг. 

VI. Підготовка зразків для визначення нітратів у деяких харчових

продуктах та визначення відповідності (оцінки) партій. 

Зразок харчових продуктів, зокрема свіжих, необхідно передати у 

лабораторію протягом 24 годин після його відбору. Під час транспортування 

зразок зберігається охолодженим, а якщо це неможливо, піддається 

глибокому заморожуванню протягом 24 годин та зберігається в 

замороженому стані (не більше шести тижнів). 

З кожної окремої одиниці зразка необхідно видалити ґрунт, сильно 

забруднене ґрунтом неїстівне та пошкоджене листя. Забороняється мити 

зразки, оскільки це може призвести до зменшення вмісту нітратів. 

Весь зразок необхідно гомогенізувати. Для кращого змішування точкові 

зразки можуть бути заморожені та подрібнені перед гомогенізацією. Залежно 

від розміру блендера/мацератора/подрібнювача, що використовується з 

метою гомогенізації, може бути об’єднано один або більше окремих 

точкових зразків. Процес гомогенізації, який застосовується, має забезпечити 

досягнення повної гомогенізації зразків з метою максимальної екстракції та 

витягу нітратів. Поводження зі зразками має бути однаковим незалежно від 

того, були вони отримані з поля чи з роздрібної торгівлі. 

З комбінованої суспензії необхідно взяти один або більше аналітичних 

зразків для дослідження. 
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Визначення відповідності (оцінка) партії або частини партії за 

результатами лабораторних досліджень (випробувань) проводиться так: 

партія або частини партії відповідають встановленим вимогам 

законодавства, якщо результат лабораторного дослідження (випробування) 

лабораторного зразка не перевищує максимально допустимих рівнів нітратів 

з урахуванням коефіцієнта відновлення і невизначеності вимірювання, які 

зазначаються лабораторією, що провела дослідження (випробування), в 

експертному висновку (протоколі, звіті або іншому аналогічному документі); 

партія або частини партії не відповідають встановленим вимогам 

законодавства, якщо результат лабораторного дослідження (випробування) 

лабораторного зразка перевищує максимально допустимі рівні нітратів з 

урахуванням коефіцієнта відновлення і невизначеності вимірювання, які 

зазначаються лабораторією, що провела дослідження (випробування), в 

експертному висновку (протоколі, звіті або іншому аналогічному документі). 

З метою попередження «нітратних» отруєнь, в Україні створена і 

працює система контролю із забезпечення безпеки продуктів харчування. На 

ринках безпечність овочевої продукції постійно перевіряється фахівцями 

Держпродспоживслужби згідно Закону України «Про безпечність та якість 

харчових продуктів». Реалізація овочів дозволяється лише після проведення 

ветеринарно-санітарної експертизи. 

Санепідслужбою здійснюється вибірковий контроль овочевої продукції 

на вміст нітратів. На даний час повноваження санепідслужби в Україні 

суттєво обмежені. Згідно Постанови КМУ № 1405 від 30.11.2011 р., планові 

заходи на об'єктах, які виготовляють та реалізують харчові продукти, 

здійснюються не частіше, ніж 1 раз на 3 – 5 років. 

Планові перевірки суб'єктів господарювання, які застосовують 

спрощену систему оподаткування не здійснюються із введенням в дію Закону 

України «Про особливості здійснення державного нагляду (контролю)у сфері 

господарської діяльності щодо фізичних осіб-підприємців та юридичних 

осіб, які застосовують спрощену систему оподаткування, обліку та 
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звітності». Тому, із зміною систем контролю, основна відповідальність за 

безпечність харчових продуктів лягає на виробника, продавця харчових 

продуктів. 
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ВИСНОВКИ 

1. Нітрати, як солі азотної кислоти, є обов’язковими та необхідними

компонентами усіх живих організмів, у першу чергу рослин, завдяки яким 

вони інтенсивно ростуть, розвиваються та формують потужну вегетативну 

масу. Для рослин нітрати не шкідливі. Їх небезпека проявляється при 

потраплянні в організм людини, викликаючи різноманітні отруєння та інші 

порушення. 

2. Основними шляхами надходження нітратів є внесення нітратних

мінеральних добрив на посівах сільськогосподарських культур та їх не 

збалансування з іншими елементами живлення рослин. Певну частку нітратів 

вносять органічні добрива, промислові забруднення та інші джерела. 

3. Для запобігання надлишкового накопичення нітратів у продукції в

Україні розроблені нормативи вмісту нітратів у продукції, яка 

характеризується найвищим ризиком забруднення. До неї належать овочі, 

картопля, фрукти. 

4. В умовах запровадження заходів інтенсивного землеробства, що

передбачає застосування високих норм мінеральних добрив, зростає 

вірогідність забруднення рослинницької продукції нітратами. Нами було 

проаналізовано обсяги внесення мінеральних добрив під ці культури, 

динаміку зростання внесених норм мінеральних добрив. Досліджено вміст 

нітратів у основних видах зернових культур за різних способів удобрення та 

зміну вмісту нітратів при зберіганні зерна впродовж двох років. 

5. Розроблено та рекомендовано ряд заходів щодо недопущення

накопичення нітратів у продукції рослинництва, а також їх зниження при 

підвищеному вмісту. Приведено заходи унормування вмісту нітратів як у 

рослинницькій, так і у тваринницькій продукції, а також у продуктах 

харчування. Приведено систему моніторингу вмісту нітратів у грунтах, 

рослинах та продуктах харчування, що застосовується в Україні. 
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ДР 0120U102034.  

Читає дисципліни: «Технічні культури», «Технологія виробництва 
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Ткачук Олександр Петрович – доктор с.-г. наук, 

доцент кафедри екології та охорони навколишнього 

середовища Вінницького національного аграрного 

університету. Олександр Петрович є автором понад 

130 наукових праць та 107 методичних розробок, 

середних – 3 патенти, 2 навчальних посібника, 3 

монографій, 5 статей, що індексуються у міжнародних 

наукометричних базах Scopus та Web of Science.  

Трудовий шлях розпочав у СТОВ 

«МаліКрушлинці» Вінницького району Вінницької 

області, де пропрацював на різних посадах 

агрономічної діяльності 7 років. З 2008 року почав 

займатися науковою та викладацькою діяльністю у Вінницькому 

національному аграрному університеті. У 2011 році захистив дисертацію на 

здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за 

спеціальністю «кормовиробництво та луківництво», у 2018 році захистив 

дисертацію на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських 

наук за спеціальністю «екологія».  

Коло наукових інтересів – агроекологія, охорона навколишнього 

середовища, бобові багаторічні трави, агрономія. За трудові здобутки 

О. Ткачук нагороджений грамотами та подяками факультету агрономії та 

лісівництва Вінницького національного аграрного університету. Ткачук О.П. 

є виконавцем прикладного дослідження на тему: «Розробка методів 

удосконалення технології вирощування зернобобових культур з 

використанням біодобрив, бактеріальних препаратів, позакореневих 

підживлень та фізіологічно-активних речовин» (Мазур В.А., Дідур І.М., 
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Іваніна В.Д., Ткачук О.П., Панцирева Г.В., Врадій О.І.), номер ДР 

0120U102034.  

Викладає дисципліни: «Моніторинг довкілля», «Техноекологія», 

«Методи та засоби вимірювання параметрів довкілля». «Сучасні проблеми 

агроекології» 

Читає дисципліни: «Моніторинг довкілля», «Техноекологія», «Методи 

та засоби вимірювання параметрів довкілля», «Хімічна екологія», 

«Біологічний і санітарний моніторинг», «Сучасні проблеми агроекології». 

Яковець Людмила Анатоліївна – к. с.-г наук, 

асистент кафедри ботаніки, генетики та захисту 

рослин  Вінницького національного аграрного 

університету. Трудова кар’єра розпочата у 2004 році з 

посади бухгалтера ПП «Вінницьке бюро експертиз 

«Ніка». Наукова діяльність вченого розпочата з 2015 

року в аспірантурі Вінницького національного 

аграрного університету, а педагогічна у 2016 році з 

посади асистента кафедри ботаніки, генетики та 

захисту рослин факультету агрономії та лісівництва 

Вінницького національного аграрного університету. 

Людмила Яковець є автором понад 25 наукових 

праць. Результати своїх наукових розробок Людмила 

Яковець неодноразово презентувала на Міжнародних та Всеукраїнських 

наукових конференціях. 

Науковий напрямок: екологічна безпека зернової та зернобобової 

продукції, залежно від інтенсивності хімізації виробництва.   

За трудові здобутки Л. Яковець нагороджена грамотами та подяками 

факультету агрономії та лісівництва Вінницького національного аграрного 

університету. 

Читає дисципліни: «Біологія», «Ботаніка». 
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