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Анотація. Проблема оцінки ризику для населення та осіб, задіяних в обробці сільськогосподарських культур засобами
захисту рослин, є актуальною в багатьох країнах світу. Метою роботи була гігієнічна регламентація інсектициду Мілбенок
на основі нової сполуки класу аверсектинів мілбемектину для зниження потенційного ризику для професійних контингентів
та населення в цілому. Під час виконання досліджень використано метод натурного експерименту, залишкові кількості
мілбемектину визначали методом високоефективної рідинної хроматографії. Статистичну обробку отриманих резуль-
татів, математичне моделювання поведінки досліджуваної сполуки виконано з використанням рекомендацій ЄС та про-
грам MS Excel (2000 р.) і IBM SPSS Statistics Base v.22. У результаті проведених досліджень було встановлено, що період
напівруйнації (Т50) мілбемектину в ґрунті в ґрунтово-кліматичних мовах України склав 21,4±1,6 доби, сільськогосподарсь-
ких культурах (яблука, виноград) - 11,8±0,6 діб. Оцінка ризику для населення за можливим добовим надходження пестициду
з продуктами, а також за інтегральним показником небезпечності при вживанні продуктів, вирощених із застосуванням
препарату Мілбенок показала, що ризик на два порядки нижче допустимого і є помірно небезпечним. Виробниче середовище
відносно безпечне для працівників при застосуванні препарату. Ризик для осіб, задіяних при застосуванні препарату Мілбе-
нок на яблунях, з урахуванням забруднення засобів індивідуального захисту був допустимим. Обґрунтовано МДР мілбемек-
тину в яблуках, винограді (ягоди) - 0,02 мг/кг, яблуках, винограді (сік) - 0,01 мг/кг, ОДК в ґрунті - 0,2 мг/кг і регламенти
безпечного застосування препарату Мілбенок (строки очікування до збору врожаю та строки виходу працівників на оброб-
лені території). Отримані результати слід враховувати при вирішенні питання необхідності виконання контролю за-
лишків пестициду в харчових продуктах та об'єктах довкілля.
Ключові слова: інсектицид, ризик, регламентація, максимально допустимий рівень, безпечність харчових продуктів,
орієнтовно допустима концентрація.

Вступ
Проблема оцінки ризику для населення та осіб, зад-

іяних в обробці сільськогосподарських культур засоба-
ми захисту рослин є актуальною в багатьох країнах світу
[4, 7, 16, 19]. Адже ймовірний негативний вплив пести-
цидів на працівників після роботи з ними [16, 17]. На-
явність залишків пестицидів в харчових продуктах та-
кож можуть негативно впливати на здоров'я споживачів
[2, 8]. Відповідно до чинного законодавства застосуван-
ня на території України нових пестицидів можливе лише
після проведення їх передреєстраційних досліджень та
регламентації [20] для попередження негативного впли-
ву на здоров'я населення.

Мета - гігієнічна регламентація інсектициду Мілбе-
нок на основі нової сполуки класу аверсектинів мілбе-
мектину для зниження потенційного ризику для про-
фесійних континентів та населення в цілому.

Матеріали та методи
Натурні дослідження з вивчення динаміки вмісту

мілбемектину в сільськогосподарських культурах та об-
'єктах довкілля після застосування препарату Мілбенок
у професійному середовищі виконано протягом двох
років на базі Інституту гігієни та екології НМУ імені О.О.
Богомольця  (ІГЕ НМУ)  відповідно до чинних в Україні

та ЄС рекомендацій [6, 13]. Умови застосування інсек-
тициду Мілбенок наведені в таблиці 1.

Вивчення вмісту залишкових кількостей мілбемек-
тину в об'єктах навколишнього середовища (атмосфер-
не повітря (зона зносу - 500 м від ділянки), ґрунті), про-
фесійного середовища (повітря робочої зони заправ-
ника (виробничий цикл - приготування робочого розчи-
ну), повітря робочої зони тракториста (виробничий цикл
- обробка культур), змиви з поверхні шкіри працівників
(лице, кисті рук, шия) після закінчення обробки; нашив-
ки тришарові, які прикріплені до спецодягу), сільсько-
господарській сировині (яблука, виноград, сік). Метро-
логічні параметри визначення мілбемектину в аналізо-
ваних матрицях представлені в таблиці 2.

Визначення класу небезпечності, обґрунтування ор-
ієнтовно допустимої концентрації (ОДК) мілбемектину в
ґрунті, максимально допустимих рівнів (МДР) діючої ре-
човини в яблуках, винограді та соках проводили відпов-
ідно до вказівок, викладених у ряді джерел [5, 13, 14].
Оцінку індексу небезпечності (ризику) для працівників
проводили згідно з МР 8.8.1.4-162-2009 [15], для насе-
лення - відповідно до моделей, розроблених фахівця-
ми ІГЕ НМУ [1, 21].

Статистичну обробку отриманих результатів, мате-
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матичне моделювання поведінки досліджуваної сполу-
ки виконано з використанням рекомендацій ЄС та про-
грам MS Excel (2000 р.) і IBM SPSS Statistics Base v.22
[5].

Отримані результати є фрагментом ініціатив-
но-пошукових науково-дослідних робіт: "Гігієнічне об-
ґрунтування наукових основ моніторингу різних груп
та хімічних класів пестицидів у воді водойм госпо-
дарсько-питного та культурно-побутового викори-
стання" (№ держреєстрації 0118U100472, 2019-2021);
"Порівняльна гігієнічна оцінка та наукове обґрунту-
вання підходів до гігієнічної регламентації інновацій-
них технологій застосування пестицидів" (№ держ-

реєстрації 0122U000634, 2022-2024); госпдоговірної
науково-дослідної роботи  (№ держреєстрації:
0119U102201).

Результати. Обговорення
Результати визначення вмісту мілбемектину в про-

бах (середні результати 3-х визначень)  наведені в таб-
лиці 3. Аналіз представлених в таблиці 3 даних свідчить
про те, що  в період вегетації культури вміст мілбемекти-
ну в яблуках і винограді поступово знижувався і через 21
добу в плодах (яблука), через 28 діб - в винограді був
нижче межі кількісного визначення методу. При зборі
врожаю яблук вміст мілбемектину в плодах та свіжовід-
жатому соку також був нижче межі кількісного визна-
чення. Органолептичні властивості яблук та винограду
(запах, колір, зовнішній вигляд) при зборі врожаю не
відрізнялись від контрольних зразків.

Отримані результати щодо вмісту залишкових кілько-
стей мілбемектину в яблуках дозволяють рекомендува-
ти як МДР в яблуках, винограді величину 0,02  мг/кг (межа
кількісного визначення ВЕРХ - 0,02 мг/кг), яблуках, ви-
нограді (сік) - 0,01 мг/кг.

Отримані дані натурних досліджень (табл. 3), вико-
ристовуючи метод математичного моделювання, доз-
волили встановити період напівруйнації (Т50) мілбемек-
тину в ґрунті в ґрунтово-кліматичних мовах України -
21,4±доби, вегетуючих сільськогосподарських культурах
(яблука, виноград) - 11,8±0,6 діб. Відповідно до ДСанПін
8.8.1.002-98 [14] речовина за стійкістю у ґрунті, вегету-
вальних сільськогосподарських культурах віднесена до
помірно небезпечних сполук (ІІІ клас небезпечності).

Результати натурного експерименту, проведеного в
ґрунтово-кліматичних умовах України, корелюють з да-
ними літератури: лабораторні дослідження свідчать про
те, що в аеробних умовах T50 мілбемектину в ґрунті скла-
дає 21-82 доби, середнє геометричне - 36,5 діб (середнє
арифметичне - 43 доби). T50 мілбемектину в ґрунті в по-
льових умовах - 8,5 діб (9,1-8,8 діб). Сорбція мілбемек-
тину в ґрунті може бути класифікована як висока і дуже
висока з Kос: 2975 [3]. Виходячи з величини МДР мілбе-
мектину в яблуках та винограді, а також параметрів

Таблиця 1. Умови застосування препарату Мілбенок.

Примітка. * - виконано дослідження умов праці при темпера-
турі 20±1 °С, атмосферному тиску 745±5 мм рт. ст., відносній
вологості 45±1%, швидкості руху повітря 1,5±0,1 м/с.

№
ділянки Культура Використана

техніка

Норма
витрати і
кратність
застосу-
вання

Місце
обробки

1
яблуня
(сорт

"Чемпіон")*

обприскувач
вентиля-
торний

ОПВ-2000
трактор
МТЗ-82

1,0 л/га,
трикратно,
витрата

 робочого
розчину -
500 л/га

На базі
навчально-

науково-
виробничого

відділу
Уманського

національного
університету
садівництва,
закладеного
кафедрою

плодівництва і
виноградарства

(м. Умань,
Черкаська обл.)

2

3

4

5
виноград

(сорт
 "Аркадія")

6

7

8

9
яблуня
(сорт

"Чемпіон")

10

11

12

13
виноград

(сорт
"Аркадія")

14

15

16

Аналізований об'єкт Об'єм  (маса)  зразка,
дм3(г)

Діапазон вимірювань,
мг/м3(кг)

Межа виявлення,
мг/м3(кг) R, % Sc, % x, ± (Р=0,95)

Повітря робочої зони 2,0±0,05 0,01- 0,1 0,004 75,99 3,68 10,20

Атмосферне повітря 125,0±0,1 0,00016-0,0016 0,00006 75,99 3,68 10,20

Ґрунт 5,00±0,05 0,02-0,20 0,008 80,40 5,40 3,40

Яблука 5,00±0,05 0,02-0,20 0,008 82,00 5,70 3,60

Виноград 5,00±0,05 0,02-0,20 0,008 83,00 5,10 3,20

Яблучний сік 2,50±0,05 0,01-0,08 0,004 85,10 5,60 3,60

Виноградний сік 2,50±0,05 0,01- 0,08 0,004 85,80 5,40 3,40

Таблиця 2. Метрологічна характеристика кількісного визначення мілбемектину методом високоефективної рідинної хрома-
тографії [9-12].

Примітки: R - середнє значення визначення, Sc - стандартне відхилення,   - довірчий інтервал.
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стійкості речовини у ґрунті була обґрунтована величина
ОДК (рис. 1).

Враховуючи отримані результати, вважаємо за мож-
ливе рекомендувати строк очікування до збору врожаю
яблук - 21 добу, винограду - 28 діб, вирощеного при зас-
тосуванні препарату Мілбенок.

Оцінка ризику для населення за можливим добо-
вим надходження пестициду з продуктами (МДНПП), а
також за інтегральним показником небезпечності при
вживанні продуктів (ІПНВП), вирощених при застосуванні
препарату Мілбенок показали, що ризик на два поряд-
ки нижче допустимого і ІПНВП є помірно небезпечним
(3 клас небезпечності) (рис. 2, 3).

Аналогічні дослідження виконано при застосуванні
нового інсектициду похідного тетрамової та тетронової

кислот - спіромезифену. За величиною інтегрального
показника небезпеки при вживанні контамінованих
продуктів (яблук, винограду) спіромезифен належить до
помірно небезпечних сполук [18].

На наступному етапі було виконано натурні дослід-
ження з вивчення умов праці при застосуванні дослід-
жуваного препарату (табл. 4). Виходячи з представле-
них даних результатів, у повітрі робочої зони заправни-
ка і тракториста, повітрі над обробленою ділянкою і в
зоні можливого зносу препарату вміст мілбемектину був
нижче межі кількісного визначення методу. Запропо-
новані гігієнічні нормативи в повітрі (ОБРВ мілбемекти-
ну в повітрі робочої зони - 0,1 мг/м3; атмосферному
повітрі - 0,001 мг/м3) не перевищувались.

Як видно з даних, представлених в таблиці 4, у ході
проведених досліджень не виявлено забруднення
мілбемектином відкритих шкірних покривів заправника

Таблиця 3. Вміст мілбемектину в яблуках, винограді та ґрунті
(M±m, n=3).

Примітки: * - нижче межі кількісного визначення мілбемекти-
ну в яблуках, винограді - 0,02 мг/кг, яблучному, виноградному
соку - 0,01 мг/кг, ґрунті - 0,02 мг/кг; н.в. - не виявлено, при
межі виявлення мілбемектину в яблуках, винограді - 0,008
мг/кг, яблучному, виноградному соку - 0,004 мг/кг, ґрунті -
0,008 мг/к; ** - в контрольних пробах мілбемектин не виявле-
но; - - дослідження не виконували.

Доба після
останньої обробки Вміст, мг/кг**

Досліджуваний
об'єкт:

яблука (листя/
плоди/сік)

виноград (листя/
грона/сік) ґрунт

Номер ділянки № 1 № 5 № 1

День обробки 0,29±0,04/-/- 0,45±0,08/-/- 0,037±0,005

3 0,14±0,01/- /- 0,19±0,03/-/- <0,02

7 -/0,037±0,006/- 0,051±0,008/-/- <0,02

14 -/0,016±0,002/- - <0,008

21 -/<0,008/- -/0,018±0,002/- н.в.

28 -/<0,008/- -/<0,008/- н.в.

Врожай: 119 -/н.в./н.в. - н.в.

108 - -/н.в./н.в. -

Номер ділянки № 2-4 № 6-8 -№ 2-4

Врожай: 119 -/н.в./н.в. - н.в.

108 - -/н.в./н.в. -

Номер ділянки № 9 № 13 № 9

День обробки - - 0,029±0,005

3 - - <0,02

7 -/0,042±0,007/- - <0,008

14 -/0,012±0,002/- -/0,044±0,005/- н.в.

21 -/<0,008/- -/0,021±0,003/- н.в.

28 - -/<0,008/- -

Врожай: 91 -/н.в./н.в. - н.в.

104 - -/н.в./н.в. -

Номер ділянки № 10-12 № 14-16 № 10-12

Врожай: 91 -/н.в./н.в. - н.в.

104 - -/н.в./н.в. -
Рис. 1. Величини гігієнічних нормативів мілбемектину та його
стійкість у ґрунті та сільськогосподарських культурах.
Примітки: ДДД - допустиме добове надходження; МДР - мак-
симально допустимий рівень; 3. ОДК - орієнтовно допустима
концентрація; КЗ - коефіцієнт запасу; Т50 - період напівруй-
нації пестициду.

Рис. 2. Оцінка ризику для населення при споживанні сільсько-
господарської продукції, вирощеної із застосуванням препа-
рату Мілбенок.
Примітки: МДНПП - можливе добове надходження пестици-
ду з продуктами; ДДНП - допустиме добове надходження з
продуктами; Р - величина ризику при допустимому менше 1.

ІSSN 1817-7883 “Вісник Вінницького національного медичного університету”,
eІSSN 2522-9354                  2023, Т. 27, №4

637

Ібрагімова І. В., Вавріневич О. П.



і тракториста, які здійснювали обробку яблуневого саду
препаратом Мілбенок. Проте на рукавичках заправни-
ка виявлено вміст мілбемектину в кількості 0,001 мг.

Незважаючи на це,  у робітників,  які працювали з
препаратом Мілбенок не було виявлено погіршення
самопочуття після закінчення робіт, а також не спосте-
рігали подразнення слизових оболонок очей та шкіри.
Враховуючи, що препарат виявлено на засобах індиві-
дуального захисту заправника, був розрахований ризик
комплексного впливу речовин на організм людини.

Результати порівняння експозиційних і допустимих
доз свідчили про те, що індекс небезпечності (ризик)
осіб, задіяних при застосуванні препарату Мілбенок на
яблунях, з урахуванням забруднення засобів індивіду-
ального захисту, був нижче 1.

У зоні можливого зносу препарату через 3 і 7 діб
після обприскування концентрації мілбемектину не пе-
ревищували гігієнічний норматив (ОБРВ в атмосферно-
му повітрі - 0,001 мг/м3). Наведені дані свідчать про
відсутність небезпеки забруднення мілбемектином
об'єктів навколишнього середовища.

У результаті проведених натурних досліджень було
рекомендовано строки виходу працівників на оброблені
площі для виконання механізованих робіт - 3 доби, руч-
них робіт - 7 діб.

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Доведено, що за стійкістю в сільськогосподарсь-
ких культурах та ґрунті, мілбемектин відповідно до
ДСанПін 8.8.1.002-98 належить до помірно небезпеч-
них сполук (ІІІ клас небезпечності). Обґрунтовувано МДР
мілбемектину в яблуках, винограді (ягоди) - 0,02 мг/кг,
яблуках, винограді (сік) - 0,01 мг/кг, ОДК в ґрунті - 0,2 мг/
кг; строки очікування до збору врожаю яблук - 21 добу,
винограду - 28 діб; строки виходу працівників на оброб-
лені препаратом Мілбенок площі - 3 доби для прове-
дення механізованих робіт, ручних робіт - 7 діб.

2. Встановлено, що в реальних умовах проведення
обробок (за допомогою вентиляторного обприскувача)
препаратом Мілбенок з нормою витрати 1,0 л/га не спо-
стерігається перевищення гігієнічних нормативів у ґрунті,
повітрі робочої зони й атмосферному повітрі поблизу
обробленої ділянки і не відбувається погіршення умов

Рис. 3. Інтегральний показник небезпечності при вживанні
продуктів (ІПНВП).
Примітки: ДДД - допустиме добове надходження; Т50 - період
напівруйнації пестициду.

Проба Вміст

День обробки

Заправник:

Повітря зони дихання (біля горловини
баку), мг/м3 н.в.

Змиви з поверхні, мг**:
- обличчя і шия
- рукавички
- кисті рук

<0,00005*
0,001

<0,00005*

Нашивки на спецодязі в ділянці, мг/дм2:
 - передпліччя,  грудей
 - спини, стегна

<0,00005*
<0,00005*

Тракторист:

Повітря зони дихання (в кабіні трактора) н.в.

Змиви з поверхні, мг**:
- обличчя і шия
- кисті рук

<0,00005*
<0,00005*

Нашивки на спецодязі в ділянці, мг/дм2:
- передпліччя,  грудей- спини, стегна

<0,00005*
<0,00005*

Повітря робочої зони над ділянкою (в центрі) після
обробки через 1 годину, мг/м3 н.в.

Повітря на відстані 500 м від краю ділянки
(з підвітряного боку), мг/м3 н.в.

Ґрунт обробленої ділянки (через 1 годину після
обробки), мг/кг 0,029±0,005

Через 3 доби після обробки

Повітря робочої зони над обробленою ділянкою
(в центрі), мг/м3 н.в.

Повітря на відстані 500 м від краю ділянки
(з підвітряного боку), мг/м3 н.в.

Ґрунт обробленої ділянки, мг/кг <0,02

Через 7 діб після обробки

Повітря робочої зони над обробленою ділянкою в ц
ентрі) , мг/м3 н.в.

Повітря на відстані 500 м від краю ділянки з підвітр
яного боку), мг/м3 н.в.

Таблиця 4. Вміст мілбемектину в пробах.

Примітки: * - нижче межі кількісного визначення в повітрі
робочої зони - 0,01 мг/м3; атмосферному повітрі - 0,00016 мг/
м3, ґрунті - 0,02 мг/кг; в змивах, нашивках - 0,00005 мг; 2. ** -
змиви, відібрані зі всієї поверхні відкритих шкірних покривів
працівників. Площа поверхні, дм2: обличчя - 6,5; шия - 2,6;
кисті рук - 8,2; 3. н.в. - нижче межі виявлення в повітрі робо-
чої зони - 0,004 мг/м3; атмосферному повітрі - 0,00006 мг/м3,
ґрунті - 0,008 мг/кг.

Проба Вміст

Через 7 діб після обробки

Ґрунт обробленої ділянки, мг/кг <0,008

Продовження таблиці 4.
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праці.
3. Оцінка ризику для населення та професійних кон-

тингентів показала, що ризик споживання сільськогос-
подарської продукції при застосуванні препарату є не-
значним.

Обґрунтовані гігієнічні нормативи мілбемектину в

сільськогосподарських продуктах та ґрунті дозволять
попередити негативний вплив пестициду на здоров'я
людини, отримані результати слід враховувати при вир-
ішенні питання необхідності виконання контролю за-
лишків пестициду в харчових продуктах та об'єктах довк-
ілля.
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RISK ASSESSMENT AND HYGIENIC REGULATION OF USING OF MILBENOCK INSECTICIDE BASED ON THE NEW ACTIVE
SUBSTANCES AVERSECTIN CLASS MILBEMECTIN
Ibrahimova I. V., Vavrinevych О. P.
Annotation. The problem of risk assessment for the population and persons involved in the treatment of agricultural crops with plant
protection products is relevant in many countries of the world. The aim of the study was hygienic regulation of the Milbenok insecticide
based on a new compound of the active substances aversectin class milbemectin to reduce the potential occupational risk and
population risk. The method of natural experiment was used, residual amounts of milbemectin were determined by the method of high-
performance liquid chromatography. Statistical processing of the obtained results, mathematical modeling of the degradation of the
milbemectin was performed using EU recommendations and MS Excel programs (2000) and IBM SPSS Statistics Base v.22. It was
determined that the half-life (DT50) of milbemectin in the soil in Ukraine climate regions - 21.4±1.6 days, in agricultural crops (apples,
grapes) - 11.8±0.6 days. Risk assessment of the population based on the possible daily intake of the pesticide with products, as well
as the integral indicator of danger when consuming products grown treated by insecticide Milbenok showed that the risk is two level
lower than the permissible level and is moderately dangerous. The working zone is relatively safe for workers when using the
insecticide. The risk for persons involved in the application of the Milbenok on apple trees, considering the contamination of personal
protective equipment, was acceptable. The MRL of milbemectin was substantiated in apples, grapes (berries) - 0.02 mg/kg, apples,
grapes (juice) - 0.01 mg/kg, AAC in the soil - 0.2 mg/kg and the regulations for the safe using of the Milbenok (pre harvest interval and
time of workers' exit to cultivated areas). The obtained results should be considered when deciding the need to control pesticide
residues in food products and environmental objects.
Keywords: insecticide, risk, regulation, maximum residue level, food safety, approximate allowable concentration.
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