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Моніторінг екотоксикантів аграрної продукції: 
проблеми і рішення 

Проаналізовано способи забруднення 
природних середовищ і аграрної продук-
ції органічними екотоксикантами. Розг-
лянуто схему комплексного моніторингу 
аграрної, переробної і харчової продукції. 
На прикладі техногенних поліциклічних 
ароматичних сполук показано шляхи їх 
міграції в агроекосистеми. Запропонова-
но методи оперативного вимірювання в 
аналітахсубмікрокількостей органічних 
екотоксикантів. 
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Моніторинг екотоксикантів в об'єктах 
навколишнього природного середовища 
(НПС) давно став нагальною необхідніс-
тю, оскільки при неухильному зростанні 
числа екотоксикантів постійно змінюєть-
ся їх якісний і кількісний склад, неухиль-
но росте їх число. В повітрі, воді і грунті 
акумулюється декілька тисяч органічних 
екотоксикантів (антропогенні викиди і 
викиди автотранспорту), визначення яких 
в повному об'ємі є надзвичайно пробле-
матичним [7]. 

Продукти технічної і хімічної переро-
бки нафти і вугілля, а також продукти їх 
екологічної і хімічної деградації займа-
ють одне з перших місць серед органіч-
них екотоксикантів антропогенного по-
ходження. Дослідники низки країн пока-
зали, що забруднення НПС може походи-
ти не тільки від регіональних джерел, але 
і від тих, які розташовані за сотні і, на-
віть, тисячі кілометрів. Залежно від по-
тужності викидів і атмосферних умов при 
такому видаленні антропогенне наванта- 

ження на екосистему може досягати 50% 

Органічні екотоксиканти, що потрап-
ляють в НПС, проникають через ланцюги 
живлення в живі організми, у т.ч. і орга-
нізм людини, де повністю і/або частково 
беруть участь в процесах метаболізму, 
піддаючи організми ризику захворювання 
і/або отруєння. При цьому слід врахову-
вати процеси «попередніх» перетворенії 
екотоксикантів в НПС. Наприклад, про-
цеси окиснення в атмосферних умовах 
під впливом кисня/озона/ультрафіолета і 
водних середовищ у зв'язку з постійно 
зростаючою окиснювальною здатністю 
водних ресурсів [5]. 

У верхніх шарах грунтів присутність 
нітратів і нітритів ініціює утворення гід-
роксильних радикалів - проміжних акти-
вних сполук окиснювальних процесів ор-
ганічних екотоксикантів. Моніторинго-
вий контроль вмісту в грунті і аграрній 
продукції мікро- і субмікрокількостей пе-
стицидів, стимуляторів зростання рослин, 
мікотоксинів і ін. екотоксикантів має са-
мостійне значення [8]. 

Дослідження зв'язків між процесами і 
складовими екосистем, у т.ч. агроекосис-
тем, впливу на них природних і антропо-
генних чинників виявляє загальні зако-
номірності функціонування, особливості 
стану екосистем і компонентів біосфери 
на різних моніторингових рівнях [12]. 

Агроекологічний моніторинг необхід-
ний для отримання нових знань з викори-
станням сучасних методів оцінювання і 
прогнозування стану об'єктів агроекосис-
тем, розкриваючи їх взаємозв'язки і взає-
мовплив. Більшість проблем екологічного 

Журнал "Зкология плюс", 2016, №4 



В.П. Дмитршов, М.М. Опара 

моніторингу в даний час вирішують при 
використанні бібліотек спектрів і хрома-
тограм, математичного програмного за-
безпечення, зокрема із застосуванням ек-
спертних систем [1,9]. 

Моніторинг НПС використовує різно- 

манітні методи отримання різнобічної 
корисної первинної і вторинної інформа 
ції від інформаційно-пошукової системи і 
інформаційно-аналітичної системи 

(рисі). 

  

 

У агроекологічному моніторингу для 
обробки баз даних, оцінювання і прогно-
зування застосовують метод аналогій 
(досліджуваний об'єкт оцінюють відпові-
дно до його типової моделі), емпіричне 
узагальнення (вивчення зв'язків між яви-
щами і процесами об'єкту дослідження), 
метод моделювання (побудова фізичних, 
математичних, цифрових моделей). 

Достовірність інформації про стан і рі-
вень забруднення аграрної продукції еко-
токсикантами залежить від відбору мето-
дів аналізу даних. Як правило, для певних 
ситуацій необхідний підбір методів спо-
стереження і дослідження, які допомага-
ють отримати різнобічну і точну інфор- 

мацію. 
При екоаналітичному дослідженні аг-

роекосистем і аграрної продукції викори-
стовують методи якісного і кількісного 
аналізу, які розділяють на хімічні, фізико-
хімічні, фізичні і біологічні методи [6]. 

Вибір конкретного методу досліджен-
ня залежить від вмісту екотоксиканта і 
хімічного складу досліджуваного об'єкту. 
Застосування певного методу для агрое-
кологічного моніторингу дає можливість 
визначити інгредієнти, характерні лише 
для певного об'єкту дослідження. Слід 
також відзначити зв'язок показників яко-
сті аграрної, переробної і харчової галу-
зей промисловості, на що вказують ре- 
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зультати     мошторингових    досліджень 
(рис.2). 

Серед органічних екотоксикантів осо-
бливе місце займають поліциклічні аро-
матичні сполуки (ПАС), основу яких 
складають поліароматичні вуглеводні 
[3,10]. Ці сполуки відносять до супер-
екотокси кантів 1-го класу небезпеки, 
оскільки багато хто з них володіє мута-
генними і канцерогенними властивостями 

і здібні до накопичення в природних об'є-
ктах. 

ПАС найчастіше зустрічаються в тех-
нічних продуктах, зразках НПС, біологі-
чних об'єктах і представлені азот-, кисне-
і сірковмісними сполуками. Значну ток-
сичність представляють галоген (в основ-
ному поліхлор) заміщені поліциклічних 
вуглеводнів. 

  

 

У зв'язку з тим, що поліароматичні ву-
глеводні з НПС потрапляють і накопичу-
ються в аграрних продуктах і продуктах 
харчування, для них встановлені ГДК 
(зерно, копчені м'ясні і рибні продукти) 
нарівні 1 мкг/кг [2]. 

З сотень ПАС різної будови, виявле-
них в об'єктах НПС, для постійного конт-
ролю вибрано вузький ряд пріоритетних 
сполук. У Росії це лише один бенз(а) пи-
рен; у країнах Європейської Співдружно-
сті - 6 сполук; у США - 16 сполук [4]. 

У зимову пору року відбувається аку-
муляція цих екотоксикантів в сніжному 
покриві, який є зручним об'єктом для до-
слідження з метою оцінки рівня забруд-
нення приземного шару атмосфери і 
встановлення шляхів перенесення ПАС 
від їх джерел в аграрну продукцію [10]. 

Оперативно визначити кожен з органі-
чних екотоксикантів в багатокомпонент-
них складних сумішах за індивідуальни-
ми методиками практично неможливо. З 
цієї причини зарубіжні методики давно 
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вже орієнтовані на одночасне визначення 
цілих класів органічних сполук з викори-
станням традиційних для екоаналітики 
методів ідентифікації i кількісного аналі 
зу[8]. 

Серед різноманітності фізико-хімічних 
методів, використовуваних для монітори-
нгу органічних екотоксикантів в різних 
природних середовищах i, зокрема, в аг-
ропродукції, особливе місце займають 
хроматографічні метода в поєднання один 
з одним, а також у поєднанні iз спектра-
льними методами, питома вага цих дослі 
дницьких комплексів достатньо висока. 

Практично будь-яка методика включає 
етапи вилучення i концентрування 
аналіту, його розділення на компоненти i 
детектування компонентів. Прикладом 
може служити метод ЕРА 8310 для аналі 
зу зразків rpyнтів (твердофазна екстракція, 
концентрування, аналіз високоефек-
тивною рідинною хроматографією в зво-
ротньо-фазовому варіанті, флуоресцентне 
детектування). 

Сучасна мас-спектрометрія е найбільш 
інформативним методом ідентифікації i 
кількісного визначення екотоксикантів. 
Для надійної ідентифікації i кількісного 
визначення екотоксикантів в матрицях 
будь-якої складності (протеїни, жири, ву-
глеводи, нуклеїнові кислоти) використо-
вують мас-спектрометрію у поеднанні з 
газовою або рідинною хроматографією 
або тандемну мас-спектрометрію. 

Визначення хімічних i біологічних 
компонентів грунтів при скринінговому 
контролі на рівні 10-15 г i менш є цілком 
вирішуваним завданням для мас- спект-
рометрії, зокрема iз застосуванням інтер-
претаторів мас-спектрів типу NIST, 
AMDIS i iн. [4]. 
Висновки. Таким чином, для забезпе-

чення безпеки людини необхідний пос-
тійний моніторинг разом з прогнозом i 
практичними рекомендаціями по змен-
шенню  вмісту  екотоксикантів  в  НПС, 

продовольчій сировині і харчових проду-
ктах до рівнів, що не перевищують ГДК. 
Цьому сприяє розвиток сучасних методів 
оперативного вимірювання в аналітах 
субмікрокількостей екотоксикантів. 
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