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Актуальність. Для ведення сільського господарства і дотримання харчових стандартів необхідним є створення ефектив-
них систем контролю вмісту діючих речовин пестицидів в сільськогосподарських культурах, якості харчових продуктів, оцінка 
ризику споживання їжі, яка може містити залишки пестицидів.

Ціль: прогнозування та оцінка ризику небезпечного впливу на здоров’я людини вживання продуктів контамінованих інсек-
тицидами-авермектинами.

Матеріали та методи. Визначено фактичний вміст абамектину та емамектину бензоату в плодах овочевих, зерняткових, 
кісточкових, ягодах, винограді, зерні сої та зеленій масі рослин методами газової хроматографії та високоефективної рідинної 
хроматографії. Розраховано τ50 досліджуваних інсектицидів та інтегральний показник небезпечності при вживанні контаміно-
ваних ними продуктів.

Результати. За стійкістю у сільськогосподарських культурах (винограді, капусти, персиках, черешні) емамектину бензоат 
віднесено до 4 класу небезпечності (не стійкий); абамектин – до 3 класу (помірно стійкі сполуки) в винограді, грушах, горіхах, 
полуниці, яблуках, томатах; до 4 класу небезпечності (не стійка сполука) – в огірках, баклажанах, сої.

Абамектин та емамектину бензоат належать до 2 класу небезпечності за величиною інтегрального показнику небезпечності 
при вживанні контамінованих пестицидами продуктів – небезпечні. Це обумовлено його високою токсичністю для теплокров-
них тварин і людини та великим спектром культур, на яких препарати на основ досліджуваних сполук дозволені до застосу-
вання.

Висновок. Встановлено, що за стійкістю у сільськогосподарських рослинах абамектин та емамектину бензоат належить 
до помірно стійких (3 клас небезпечності) і не стійких (4 клас) пестицидів, відповідно, а за величиною інтегрального показ-
ника небезпечності при вживанні контамінованих пестицидами продуктів обидві досліджувані сполуки відносяться до 2 класу 
(небезпечні).
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Актуальність. Україна є провідною країною 
Європи у вирощуванні сільськогосподарських 
культур і завдяки своїм сприятливим природ-
нім умовам (родючий ґрунт, комфортний клімат 
на більшості її території, рентабельність вироб-
ництва продукції сільського господарства) має 
величезний потенціал подальшого розвитку [1]. 
Щороку фермерські та приватні сільськогоспо-
дарські підприємства, об’єкти агропромислового 
комплексу, які займаються вирощуванням ово-
чів, фруктів тощо, вживають усі необхідні заходи, 
щоб отримати щедрий урожай. Для досягнення 
цієї мети вони використовують низку методів та 
технік поводження із довкіллям для мінімізації 

негативного впливу, серед яких основними є орга-
нізаційно-інституційні, агротехнічні, біологічні, 
механічні тощо [2, 3].

Для ведення сільського господарства і дотри-
мання харчових стандартів необхідним є ство-
рення ефективних систем контролю вмісту дію-
чих речовин пестицидів в сільськогосподарських 
культурах, якості харчових продуктів, оцінка 
ризику споживання їжі, яка може містити залишки 
пестицидів.

Ціль: прогнозування та оцінка небезпеки 
впливу на здоров’я людини вживання продук-
тів контамінованих інсектицидами-авермекти - 
нами.
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 

Досліджено інсектициди із хімічного класу 
авармектинів: абамектин та емамектину бензоат. 
В ході натурних досліджень в різних ґрунтово-
кліматичних умовах України нами було визначено 
фактичний вміст досліджуваних сполук в овочах 
(огірках, баклажанах, томатах, капусті), фруктах 
(винограді, грушах, яблуках, персиках, череш-
нях), ягодах (полуниця), горіхах грецьких, зерно-
вих олійних культурах (соя). На основі отриманих 
даних нами було розраховано параметри стійкості 
абамектину та емамектину бензоату в досліджува-
них харчових продуктах рослинного походження.

Для дослідження відбирали проби сільсько-
господарських культур, починаючи від дня після 
останньої обробки і через фіксовані проміжки 
часу, 3-5 разів протягом вегетаційного сезону до 
моменту збирання врожаю. Контрольні проби від-
бирали до початку обробки культур. Досліджувані 
діючі речовини в них не виявлені. 

Визначення вмісту абамектину та емамектину 
бензоату в плодах овочевих, зерняткових, кісточ-
кових, ягодах, винограді, зерні сої та зеленій масі 
рослин проводили методами газової хроматогра-
фії (ГРХ) та високоефективної рідинної хромато-
графії (ВЕРХ). 

Використовуючи метод математичного моде-
лювання з розрахунковим відтворенням процесів 
руйнування пестицидів за фактичними даними 
було розраховано періоди напівруйнування (τ50) 
та майже повного руйнування (τ95) абамектину та 

емамектину бензоату в досліджуваних рослинах 
[5]. Отримані дані дозволили спрогнозувати пер-
систентість досліджуваних інсектицидів в сіль-
ськогосподарських культурах.

За стабільністю у рослинах речовини класифі-
кували згідно вітчизняної класифікації пестицидів 
за ступенем небезпечності ДСанПін 8.8.1.002-98 
[6], згідно якої речовини за стабільністю у рос-
линах розділено на 4 класи: 1 (високостійкі) – 
при τ50 більше 30 діб, 2 (стійкі) – τ50 = 15-30 діб,  
3 (помірно стійкі) – τ50 = 5-14 діб; 4 мало стійкі – 
τ50 менше 5 діб. 

Для інтегральної оцінки потенційної небезпеки 
впливу досліджуваних інсектицидів на організм 
людини при вживанні контамінованої сільськогос-
подарської продукції було використано методику 
[7], що передбачає за шкалою в чотири градації 
оцінку допустимої добової дози (ДДД), періоду 
напівруйнування (τ50) в рослинах та середньодобо-
вого споживання продукту.

Інтегральний показник небезпечності при вжи-
ванні контамінованих пестицидами продуктів 
(ІПНВП) оцінюють так: 4 клас (речовини мало-
небезпечні для людини) – при величині показнику 
3-5 балів, 3 клас (помірно небезпечні) – 6-8 балів, 
2 клас (небезпечні) – 9-11 балів, 1 клас (надзви-
чайно небезпечні) >11 балів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

В таблиці 1 наведено показники стійкості 
досліджуваних сполук у вегетуючих сільськогос-

Таблиця 1
Значення показників швидкості руйнування досліджуваних інсектицидів  

в сільськогосподарських культурах (M±m)

Показник
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M±m

абамектин
n 12 3 6 9 3 6 15 3 3 - - -

6,1±0,3τ50, доба 8,6±0,6 10,5±0,1 7,9±0,05 3,8±0,6 2,5±0,5 5,0±0,9 5,4±0,3 4,4±0,1 5,4±0,2 - - -
Клас 

небез-
печності

3 3 3 4 4 3 3 4 3 - - - 3

емамектину бензоат
n 3 - - - - - - - - 6 3 3

3,6±0,2τ50, доба 4,3±0,04 - - - - - - - - 4,1±0,08 3,7±0,06 3,3±0,1
Клас 

небез-
печності

4 - - - - - - - - 4 4 4 4

Примітки: 1. M – середнє значення, 2. m – похибка середнього арифметичного; 3. n – кількість досліджень; 4. τ50 – період руйну-
вання речовини на 50 %, діб; 5. «-» – дослідження не проводили; 6. Клас небезпечності за гігієнічною класифікацією ДСанПіН 
8.8.1.002-98.
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подарських культурах (τ50), розраховані за допомо-
гою методу математичного моделювання з вико-
ристанням отриманих в натурних дослідженнях 
результатів. Було показано, що у ґрунтово-кліма-
тичних умовах України процес розкладання дослі-
джуваних сполук в сільськогосподарських культу-
рах підкорявся експоненціальній залежності. 

За стійкістю у сільськогосподарських культу-
рах (винограді, капусти, персиках, черешні) ема-
мектину бензоат віднесено до 4 класу небезпеч-
ності (не стійкий); абамектин – до 3 класу (помірно 
стійкі сполуки) в винограді, грушах, горіхах, полу-
ниці, яблуках, томатах; до 4 класу небезпечності 
(не стійка сполука) – в огірках, баклажанах, сої.

В середньому період напівруйнування абамек-
тину в сільськогосподарських культурах стано-
вить 6,1±0,3 доби (3 клас небезпечності), емамек-
тину бензоату – в 2 рази менше – 3,6±0,2 (4 клас 
небезпечності).

Для інтегральної оцінки потенційної небезпеки 
оцінювали ДДД, середньодобове споживання про-
дукту та період напівруйнування (τ50) в рослинах 
в балах (табл. 2), які потім додавали і оцінювали 
інтегральний показник небезпечності кожного 
пестициду при потраплянні в організм людини  
з сільськогосподарськими продуктами.

Таким чином, досліджувані сполуки класів 
авармектинів – абамектин та емамектину нале-
жать до 2 класу небезпечності за величиною 
ІПНВП (табл. 2) – небезпечні. Це обумовлено 
його високою токсичністю для теплокровних тва-
рин та людини (низька величина ДДД) та великим 
спектром культур, на яких препарати на основі 
досліджуваних сполук дозволені до застосування. 
Лише показники стійкості досить невеликі для 

обох сполук, що дає лише 1-2 бали (емамектину 
бензоат-абамектин).

ВИСНОВКИ

За стійкістю у сільськогосподарських рослинах 
абамектин належить до помірно стійких пестици-
дів (3 клас небезпечності), емамектину бензоат – 
до не стійких (4 клас).

За величиною інтегрального показника небез-
печності при вживанні контамінованих пестици-
дами продуктів обидві досліджувані сполуки від-
носяться до 2 класу (небезпечні), що обумовлено 
їх відносно низькою величиною допустимої добо-
вої дози та широким спектром цільових культур 
для застосування препаратів на їх основі.

Отримані результати необхідно врахову-
вати при вирішенні питання щодо розши-
рення сфери застосування інсектицидних пре-
паратів на основі абамектину та емамектину  
бензоату.

Конфлікт інтересів. Автори заявляють про від-
сутність потенційних та явних конфліктів інтер-
есів, повʼязаних з рукописом.

Джерела фінансування. Фінансової підтримки 
від державної, громадської або комерційної орга-
нізації ця стаття не отримала.
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PREDICTION OF THE AVERMECTIN INSECTICIDES HAZARDOUS EFFECT ON HUMAN HEALTH WHEN 
CONSUMING PLANT PRODUCTS GROWN WITH THE APPLICATION OF FORMULATIONS BASED ON THEM
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Relevance. In order to conduct agriculture and comply with food standards, it is necessary to create effective systems for controlling 
the content of pesticides active ingredients in agricultural crops, the food products quality, and assessing the risk of consuming food that 
may contain pesticide residues.

Objective: forecasting and assessment of the risk of consuming products contaminated with avermectin insecticides hazardous effect 
on human health.

Materials and methods. The actual content of abamectin and emamectin benzoate in vegetable, grain, stone fruits, berries, grapes, 
soybeans and green mass of plants was determined by the methods of gas chromatography and high-performance liquid chromatography. 
The τ50 of the studied insecticides and the integral index of danger when using products contaminated by them were calculated.

Results. According to its stability in agricultural crops (grapes, cabbage, peaches, cherries) emamectin benzoate pertained to the 4th 
hazardous class (not stable); abamectin – to class 3 (moderately stable compounds) in grapes, pears, nuts, strawberries, apples, tomatoes; 
to the 4th class (non-persistent compound) – in cucumbers, eggplants, soybeans.

Abamectin and emamectin belong to the 2nd hazardous class according to integral index of danger when using pesticide-contaminated 
products value – dangerous. This is due to its high toxicity for warm-blooded animals and humans and a wide range of crops on which 
formulations based on the studied compounds are allowed to be used.

Conclusion. It was established that abamectin and emamectin benzoate belong to moderately persistent (3rd hazard class) and non-
persistent (4th hazard class) pesticides according to their persistence in agricultural plants, respectively, and according to the value of 
integral index of danger when using pesticide-contaminated products value, both studied compounds belong to the 2nd class (dangerous).
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