
²íòåíñèâíèé ïðèð³ñò íàðîäîíàñåëåííÿ ó ñâ³-
ò³, íåîáõ³äí³ñòü çàäîâîëåííÿ éîãî ïîòðåá ó ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðîäóêö³¿ ïðè îáìåæåíèõ çå-
ìåëüíèõ ðåñóðñàõ ïîòðåáóº ðîçðîáêè òåõíîëîã³é,
êîòð³ çàáåçïå÷óþòü â³äïîâ³äíèé, à ç óðàõóâàí-
íÿì âèìîã ïîë³ïøåííÿ äîáðîáóòó ëþäåé — âè-
ïåðåäæàþ÷èé ð³ñò ïðîäóêòèâíîñò³ êîæíîãî ãåê-
òàðó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü. Âèêîðèñòàí-
íÿ ïåñòèöèä³â ó çâ’ÿçêó ç öèì ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
íàéâàæëèâ³øèé íàïðÿìîê ïîïåðåäæåííÿ âòðàò
óæå âèðîùåíîãî âðîæàþ, âåëè÷èíà ÿêèõ ó ö³ëî-
ìó â ñâ³òîâîìó çåìëåðîáñòâ³ ïåðåâèùóº òðåòèíó
â³ä çàãàëüíîãî âðîæàþ [1].

Îïòèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïåñòèöèä³â, ÿê
ïîêàçóþòü äàí³ íàóêîâèõ óñòàíîâ, äîçâîëÿº äî-
ñÿãíóòè ë³êâ³äíîñò³ âòðàò ïðîäóêö³¿ â ñåðåäíüî-
ìó íà ð³âí³ 80 % (â³ä øê³äíèê³â — 85 %, â³ä õâî-
ðîá ðîñëèí — 70 % ³ â³ä áóð’ÿí³â — 75 %) [2].

Ó çâ’ÿçêó ç âåëèêèìè ìàñøòàáàìè çàñòîñó-
âàííÿ ïåñòèöèä³â ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ âàæ-
ëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº ÿê³ñòü ïðåïàðàò³â, ùî
âèïóñêàþòüñÿ; òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ ¿õ ó ´ðóíò³,
íà ðîñëèíàõ òà â ³íøèõ îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüî-

ãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ íàêî-
ïè÷åííÿ ïåñòèöèä³â ó çîâí³øíüîìó ñåðåäîâèù³,
â îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí, õàð÷îâèõ ³ ôóðàæ-
íèõ ïðîäóêòàõ, à òàêîæ ïðè íîðìóâàíí³ çàëèø-
ê³â ïåñòèöèä³â âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº íàÿâí³ñòü
äîñèòü òî÷íèõ àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â âèçíà÷åí-
íÿ ì³êðîê³ëüêîñòåé ïåñòèöèä³â ó ð³çíèõ ìàòå-
ð³àëàõ [3].

Îäíèì ³ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ êëàñ³â íîâèõ
ïåñòèöèä³â º àçîòîâì³ñí³ ñïîëóêè, çîêðåìà, ïî-
õ³äí³ àð³ëàëê³ëêàðáîíîâèõ êèñëîò, ùî çà ñèëîþ
ãåðá³öèäíî¿ ä³¿ ïåðåâàæàþòü íàä áàãàòüìà ñïî-
ëóêàìè ç ³íøèõ êëàñ³â. Äî íèõ íàëåæèòü ³ ïðî-
ïàõ³çàôîï, ä³þ÷à ðå÷îâèíà íîâîãî ñèñòåìíîãî
ãåðá³öèäó ØÎÃÓÍ 10 % ê.å., ùî çàñòîñîâóºòüñÿ
äëÿ áîðîòüáè ç îäíîð³÷íèìè ³ áàãàòîð³÷íèìè
çëàêîâèìè áóð’ÿíàìè íà ïîñ³âàõ öóêðîâîãî áó-
ðÿêà, ëüîíó, òîìàò³â, îã³ðê³â, öèáóë³, ãîðîõó,
ñîíÿøíèêà, ïîñàäêàõ êàðòîïë³ òà êàïóñòè.

Ïðîïàõ³çàôîï ÿâëÿº ñîáîþ 2 — ³çîïðîï³-
ë³äåíàì³íî-îêñèåòèë (R) — 2 — [4 — (6 — õëî-
ðõ³íîêñàë³í — 2 — ³ëîêñ³) ôåíîêñ³] — ïðîï³î-
íàò.
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Íà ïðèêëàä³ ïðîïàõ³çàôîïó (ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè ñèñòåìíîãî ãåðá³öèäó ØÎÃÓÍ) áóëî ïðîâåäåíî
ïîð³âíÿííÿ ð³çíèõ ìåòîä³â ï³äãîòîâêè ïðîá, î÷èùåííÿ åêñòðàêò³â òà õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ.

Áóëè âèâ÷åí³ ñïîñîáè åêñòðàêö³¿ ðå÷îâèíè ç âîäè, ´ðóíòó, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Åê-
ñòðàãåíòàìè ñëóãóâàëè àöåòîí, àöåòîí³òðèë, õëîðîôîðì, âîäíèé ìåòàíîë. Äëÿ î÷èùåííÿ åêñòðàê-
ò³â çàñòîñîâóâàëè ñèñòåìó “ð³äèíà-ð³äèíà” (àöåòîí³òðèë-ãåêñàí).

Äîñë³äæåí³ ð³çí³ ñïîñîáè ³äåíòèô³êàö³¿ ïðîïàõ³çàôîïó â óìîâàõ õðîìàòîãðàôóâàííÿ ó òîíêîìó
øàð³ ñèë³êàãåëþ. Ïîêàçàíî, ùî ç âèâ÷åíèõ äåòåêòóþ÷èõ ðåàãåíò³â íàéñïåöèô³÷í³øå çàáàðâëåííÿ,
ïîâ’ÿçàíå ç óòâîðåííÿì ìàëîðîç÷èííî¿ ñîë³, äàº ðåàãåíò íà îñíîâ³ áðîìôåíîëîâîãî ñèíüîãî.

Ïðè ðîçä³ëåíí³ ìåòîäàìè ãàçîð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ âèâ÷àëè ÿê ïðÿìå õðîìàòîãðàôóâàííÿ
ñïîëóêè, òàê ³ õðîìàòîãðàôóâàííÿ ïîõ³äíèõ ïðîïàõ³çàôîïó. Îñê³ëüêè ïðÿìå õðîìàòîãðàôóâàííÿ
ïðåïàðàòó íå â³äáóâàºòüñÿ, áóëè âèâ÷åí³ ð³çí³ ñïîñîáè äåðèâàòèçàö³¿ ïðîïàõ³çàôîïó ï³ñëÿ êèñëîò-
íîãî òà ëóæíîãî ã³äðîë³çó. Äëÿ îòðèìàííÿ ïîõ³äíèõ âèêîðèñòîâóâàëè ïåíòàôòîðáåíçèëáðîì³ä
(ÏÔÁÁ) ÷è ìåòàíîë. Ïîõ³äí³ ÏÔÁÁ âèçíà÷àëè ç äåòåêòîðîì ïî çàõâàòó åëåêòðîí³â (ÅÇÄ), à ìåòèëî-
â³ åô³ðè — íà õðîìàòîãðàô³ ç òåðìî³îííèì äåòåêòîðîì (Ò²Ä).

Ðîçðîáëåí³ óìîâè õðîìàòîãðàô³÷íîãî ðîçä³ëåííÿ ³ ï³äãîòîâêè ïðîá áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ âè-
çíà÷åííÿ ïðîïàõ³çàôîïó â îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ íà ð³âí³
ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìàòèâ³â.
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Ìîëåêóëÿðíà ìàñà — 443,89.
Ïðåïàðàò ØÎÃÓÍ 10 % ê. å. áóâ çàðåºñòðî-

âàíèé â Óêðà¿í³ íåäàâíî, ïðè÷îìó ùîðîêó àñîð-
òèìåíò êóëüòóð, íà ÿêèõ â³í çàñòîñîâóºòüñÿ, ðîç-
øèðþºòüñÿ [4]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêëà íåîáõ³ä-
í³ñòü ó âèá³ðêîâèõ òà âèñîêî÷óòëèâèõ ìåòîäàõ
âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëüêîñòåé ïðîïàõ³çàôîïó â
ðîñëèííîìó ìàòåð³àë³ òà ´ðóíò³, à òàêîæ ïîøóê
íàä³éíèõ ñïîñîá³â â³ää³ëåííÿ ¿õ â³ä äîì³øîê, ùî
çàâàæàþòü. Çâàæàþ÷è íà òå, ùî îô³ö³éíî çàòâåð-
äæåíèõ àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ïðîïà-
õ³çàôîïó â îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
íå áóëî, à îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³ ìåòîäè äëÿ àíàë³-
çó ïîä³áíèõ çà áóäîâîþ ñïîëóê âèìàãàëè çàñòî-
ñóâàííÿ äîâãèõ ³ ñêëàäíèõ ñïîñîá³â ïðîáîï³äãî-
òîâêè, ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî òåîðå-
òè÷íå îá´ðóíòóâàííÿ é åêñïåðèìåíòàëüíå ï³ä-
òâåðäæåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ âèçíà÷åííÿ ì³ê-
ðîê³ëüêîñòåé ïðîïàõ³çàôîïó â îá’ºêòàõ íàâêîëè-
øíüîãî ñåðåäîâèùà, ïðèäàòíèõ äëÿ êîíòðîëþ
çàëèøêîâèõ ê³ëüêîñòåé ïåñòèöèäó íà ð³âí³ ã³ã³º-
í³÷íèõ íîðìàòèâ³â.

Íàìè áóëî ðîçðîáëåíî õðîìàòîãðàô³÷í³ ìå-
òîäè àíàë³çó äîñë³äæóâàíî¿ ñïîëóêè ó ðîñëèí-
íîìó ìàòåð³àë³ òà ´ðóíò³. Ðîçðîáêà íîâèõ ìåòî-
ä³â º êîìïëåêñíèì çàâäàííÿì, ùî âêëþ÷àº âèð³-
øåííÿ ïèòàíü âèä³ëåííÿ ïðåïàðàòó ³ç ðîñëèííî-
ãî ìàòåð³àëó òà ́ ðóíòó, â³ää³ëåííÿ éîãî â³ä ñóïóò-
í³õ äîì³øîê, à ïîò³ì — ³äåíòèô³êàö³¿ òà ê³ëüê³-
ñíîãî âèçíà÷åííÿ. Ç õðîìàòîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â
íàéïåðñïåêòèâí³øèìè º òîíêîøàðîâà õðîìàòî-
ãðàô³ÿ (ÒØÕ) òà ãàçîð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ
(ÃÐÕ). Çà îñíîâó ìè âèáðàëè ìåòîä ÃÐÕ. Â³í º
âèñîêî÷óòëèâèì òà äîçâîëÿº âèçíà÷àòè äåê³ëü-
êà ïðåïàðàò³â â îäí³é ïðîá³, äàº ìîæëèâ³ñòü äî-
ñë³äèòè ïðîöåñ ìåòàáîë³çìó ïðåïàðàòó ³ íå ïî-
òðåáóº ñêëàäíî¿ ï³äãîòîâêè ïðîáè. ÒØÕ âèêî-
ðèñòîâóâàëè ÿê àëüòåðíàòèâíèé ìåòîä äëÿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê, ÿêèé äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü íàä³éí³øå äèôåðåíö³þâàòè äîñë³äæó-
âàíó ñïîëóêó â³ä ð³çíèõ îðãàí³÷íèõ äîì³øîê [5,
6, 7].

Àíàë³òè÷íèé ñòàíäàðò ïðîïàõ³çàôîïó, ÿêèé
âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ñòàíäàðò-
íèõ ðîç÷èí³â, íàäàíèé ô³ðìîþ ÍÎÂÀÐÒ²Ñ
(Øâåéöàð³ÿ) ³ ì³ñòèòü 99,1 % ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè.
Ñòàíäàðòí³ ðîç÷èíè ïðîïàõ³çàôîïó òà ïðîäóê-
ò³â éîãî ìåòàáîë³çìó ãîòóâàëè ìåòîäîì ïîñë³äîâ-
íîãî ðîçâåäåííÿ. Âèõ³äíèé ðîç÷èí ì³ñòèâ 100 ìêã
äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè â 1 ìë ðîç÷èííèêà.

Ñòàíäàðòí³ ðîç÷èíè ïðîïàõ³çàôîïó ãîòóâàëè â
àöåòîí³ òà ãåêñàí³.

Óñ³ âèêîðèñòàí³ â ðîáîò³ õ³ì³÷í³ ðåàêòèâè
ìàëè êâàë³ô³êàö³þ õ.÷. àáî ÷.ä.à. Ðîç÷èííèêè, ùî
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ ðîáîòè íà ãàçîâèõ õðî-
ìàòîãðàôàõ ÷è äëÿ õðîìàòîãðàô³¿ â òîíêîìó
øàð³ ñîðáåíòó, ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ î÷èùàëè ïå-
ðåãîíêîþ [8, 9].

Äëÿ âèòÿãíåííÿ ïåñòèöèäó ç äîñë³äæóâàíèõ
îá’ºêò³â çàñòîñîâàíà åêñòðàêö³ÿ îðãàí³÷íèìè
ðîç÷èííèêàìè. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéîïòèìàëü-
í³øèì ðîç÷èííèêîì äëÿ åêñòðàêö³¿ ïðîïàõ³çàôî-
ïó º 70 % âîäíèé ìåòàíîë. Éîãî âèêîðèñòàííÿ
äîçâîëèëî âèçíà÷àòè äîñë³äæóâàíó ñïîëóêó â
ðîñëèííîìó ìàòåð³àë³ áåç òðóäîì³ñòêî¿ î÷èñòêè
åêñòðàêò³â.

Åêñòðàêö³ÿ ïðîïàõ³çàôîïó ç âîäè ïðîâîäè-
ëàñÿ çà äîïîìîãîþ ä³ëèëüíî¿ ë³éêè ç âèêîðèñ-
òàííÿì õëîðîôîðìó (50 ìë õ 3), ÿê ðîç÷èííèêà,
ùî íå çì³øóºòüñÿ ç âîäîþ. Åêñòðàêö³þ ïðåïàðà-
òó ç ´ðóíòó ïðîâîäèëè 100 ìë àöåòîíó ïðîòÿãîì
ãîäèíè, ïîâòîðþâàëè äâ³÷³. Ðååêñòðàãóâàëè â
ä³ëèëüí³é ë³éö³ ç âîäíîãî ðîç÷èíó ñóì³øøþ ãåê-
ñàí — äèåòèëîâèé åô³ð (7+3). Ðîñëèííèé ìàòå-
ð³àë ïîäð³áíþâàëè çà äîïîìîãîþ ãîìîãåí³çàòî-
ðà, çàëèâàëè îðãàí³÷íèì ðîç÷èííèêîì ³ çàëèøà-
ëè íà 30 õâèëèí. Åêñòðàêö³þ ïîâòîðþâàëè òðè-
÷³. Ïîò³ì îá’ºäíàíèé ô³ëüòðàò åêñòðàãóâàëè â ä³-
ëèëüí³é ë³éö³ ñóì³øøþ îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â
(ãåêñàí — äèåòèëîâèé åô³ð (7+3)).

Îñíîâíèì êðèòåð³ºì äîáîðó ðîç÷èííèê³â äëÿ
åêñòðàêö³¿ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè ³ç ðîñëèííî-
ãî ìàòåð³àëó áóëà äîñèòü âèñîêà ðîç÷èíí³ñòü
ïðîïàõ³çàôîïó çà ïîð³âíÿíî íèçüêî¿ ðîç÷èííîñ-
ò³ êîåêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí, íåâèñîêà âàðò³ñòü ³
äîñòóïí³ñòü ðîç÷èííèêà. Äëÿ âèáîðó åôåêòèâíèõ
åêñòðàãåíò³â ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ñòóïåíÿ äî-
áóâàííÿ ïðîïàõ³çàôîïó ³ç ðîñëèííîãî ìàòåð³à-
ëó, íàñ³ííÿ îë³éíèõ êóëüòóð òà ðîñëèííî¿ îë³¿ ç
âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â
(òàáë. 1).

Ïîâíîòó äîáóâàííÿ äîñë³äæóâàíî¿ ñïîëóêè
³ç ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó âèçíà÷àëè òàêèì ÷èíîì:
äî ïðîáè ìàñîþ 25 ã (çåëåíà ìàñà, ïëîäè), 10 ã
(îë³éí³ êóëüòóðè), 5 ã (îë³ÿ) äîäàâàëè 1 ìë àöå-
òîíîâîãî ðîç÷èíó ïðîïàõ³çàôîïó â³äîìî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ (10 ìêã/ìë). Åêñòðàêö³þ ïðîâîäèëè
ó ä³ëèëüíèõ ë³éêàõ òðè÷³ ç 30 ìë ðîç÷èííèêà.
Ùîðàçó ë³éêó ñòðóøóâàëè ïðîòÿãîì 2—3 õâè-
ëèí. Ê³íöåâå âèçíà÷åííÿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì
ÃÐÕ.

Íåîáõ³äíèì äëÿ óñï³øíîãî àíàë³çó º âèäà-
ëåííÿ íåáàæàíèõ äîì³øîê ³ç çðàçêà, òîáòî î÷èñò-
êà åêñòðàêò³â. Íåäîñòàòíüî ÷èñòèìè äëÿ àíàë³çó
ìåòîäîì ÃÐÕ º áàãàòî çðàçê³â, ç ÿêèõ íåîáõ³äíî
âèäàëèòè äîì³øêè, ùî çàâàæàþòü, à òàêîæ íå-
ëåòê³ ñïîëóêè, ïðèñóòí³ â íèõ ó íàäòî âåëèêèõ

N

N

Cl

O

OCHCOO( CH2) 2ON= C( CH3) 2

CH3
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ê³ëüêîñòÿõ. Ïðè ïîâòîðíèõ ââåäåííÿõ ïðîá ö³
íåëåòê³ ðå÷îâèíè ìîæóòü íàêîïè÷óâàòèñü ó êî-
ëîíö³ ³ çì³íþâàòè ÷àñ óòðèìóâàííÿ, ïîã³ðøóâà-
òè ðîçä³ëåííÿ ³ ñïðè÷èíèòè âòðàòè àíàë³çîâàíî¿
ðå÷îâèíè. Êð³ì òîãî, ö³ ðå÷îâèíè ìîæóòü íàêî-
ïè÷óâàòèñÿ â äåòåêòîð³ é ïðèçâîäèòè äî ïîñòó-
ïîâîãî çìåíøåííÿ éîãî ñèãíàëó [10].

Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ æèð³â òà âîñê³â, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ ðîñëèííîãî
ìàòåð³àëó, çîêðåìà, ó íàñ³íí³ îë³éíèõ êóëüòóð
òà ðîñëèííèõ îë³ÿõ. Òîìó ìè àïðîáóâàëè ê³ëüêà
ñïîñîá³â î÷èñòêè åêñòðàêò³â, çîêðåìà, îñàäæåí-
íÿ æèð³â òà âîñê³â õîëîäíèì àöåòîíîì (âèìîðî-
æóâàííÿ) òà ðîçïîä³ë ì³æ äâîìà ð³äèíàìè, ùî
íå çì³øóþòüñÿ. Ïåðøèé ñïîñ³á âèÿâèâñÿ á³ëüø
òðèâàëèì (2—3 ãîäèíè) òà ìåíø åôåêòèâíèì.
Äðóãèé ñïîñ³á, çàñíîâàíèé íà ð³çíèö³ êîåô³ö³-
ºíò³â ðîçïîä³ëó ïåñòèöèäó òà ñóïóòí³õ ðå÷îâèí
ì³æ äâîìà ðîç÷èííèêàìè, ùî íå çì³øóþòüñÿ (ãå-
êñàíîì òà àöåòîí³òðèëîì), äîïîì³ã ìàéæå ïîâ-
í³ñòþ âèäàëèòè æèðè ç åêñòðàêòó (âîíè çàëèøè-
ëèñÿ â ãåêñàíîâ³é ôðàêö³¿, à àíàë³çîâàíà ñïîëó-
êà — â àöåòîí³òðèëüí³é).

Îäíèì ³ç â³äïîâ³äàëüíèõ åòàï³â ïðîâåäåííÿ
àíàë³çó º êîíöåíòðóâàííÿ, îñê³ëüêè ïðîïàõ³çà-
ôîï íàëåæèòü äî ëåòêèõ ñïîëóê. Òîìó ìè ðîçãëÿ-
äàëè ïèòàííÿ ïðî êîíöåíòðóâàííÿ äîñë³äæóâà-
íî¿ ðå÷îâèíè ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿ òà î÷èñòêè. Ðîç-
÷èííèê âèäàëÿëè âèïàðîâóâàííÿì íà ïîâ³òð³ òà
â³äãîíêîþ çà äîïîìîãîþ ðîòàö³éíîãî âèïàðíèêà.

Ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî âèäàëåííÿ ðîç÷èííèêà çà äî-
ïîìîãîþ ðîòàö³éíîãî âèïàðíèêà º íàéåôåêòèâ-
í³øèì ñïîñîáîì äëÿ ïðîïàõ³çàôîïó. Ñïîñ³á êîí-
öåíòðóâàííÿ íà ïîâ³òð³ òåæ º äîñèòü åôåêòèâíèì,
àëå çàíàäòî òðèâàëèì, òîìó â ïîäàëüø³é ðîáîò³
êîðèñòóâàëèñÿ ñàìå êîíöåíòðóâàííÿì çà äîïî-

ìîãîþ âèïàðíèêà. Ñë³ä òàêîæ â³äçíà÷èòè, ùî
ïðè âèïàðþâàíí³ íå ìîæíà ïîâí³ñòþ âèäàëÿòè
ðîç÷èííèê, îñê³ëüêè ñàìå ç îñòàíí³ìè êðàïëÿìè
â³äáóâàþòüñÿ îñíîâí³ âòðàòè ïåñòèöèäó ÷è éîãî
ìåòàáîë³ò³â. Â³äãîíêà ðîç÷èííèêà ìàº ïðîâàäè-
òèñü íå ìåíøå 20—30 õâèëèí (îäíà ïðîáà).

Ïðè ðîçðîáö³ ìåòîä³â õðîìàòîãðàô³¿ ó òîí-
êîìó øàð³ ñîðáåíòó äëÿ àíàë³çó ïðîïàõ³çàôîïó
âèâ÷àëè ðóõîì³ ñèñòåìè ðîç÷èííèê³â òà ¿õí³ ñó-
ì³ø³, ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ ðîçä³ëó àçîòîâì³ñíèõ
ñïîëóê: õëîðîôîðì, äèåòèëîâèé åô³ð, ãåêñàí —
àöåòîí (4+1), ãåêñàí — äèåòèëîâèé åô³ð (4+1),
ãåêñàí — áåíçîë — àöåòîí (10+1+2,5). Äëÿ ïðî-
ÿâëåííÿ ñïîëóê íà òîíêîøàðîâèõ õðîìàòîãðà-
ìàõ çàñòîñîâóâàëè: í³òðàò ñð³áëà ç íàñòóïíèì
ÓÔ-îïðîì³íåííÿì, áðîìôåíîëîâèé ñèí³é (ÁÔÑ)
ç íàñòóïíîþ îáðîáêîþ îöòîâîþ êèñëîòîþ,
îïðèñêóâàííÿ ïåðìàíãàíàòîì êàë³þ òà ÁÔÑ, ðå-
àêö³þ àçîñïîëó÷åííÿ, îïðèñêóâàííÿ áðîìêðåçî-
ëîâèì çåëåíèì.

Ïðîïàõ³çàôîï ïðîÿâëÿâñÿ ó âèãëÿä³ ïëÿì ç
ð³çíèì çàáàðâëåííÿì òà ð³çíèì çíà÷åííÿì Rf ó
çàëåæíîñò³ â³ä âèäó äåòåêòóþ÷îãî ðåàãåíòà òà
ñêëàäó ðóõîìî¿ ôàçè. Îòðèìàí³ äàí³ íàâåäåí³
â òàáëèö³ 2.

Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ äàí³, ìè ä³éøëè âè-
ñíîâêó, ùî íàéïðèäàòí³øèì äëÿ äîñë³äæóâàíî¿
ñïîëóêè º ïðîÿâíèê íà îñíîâ³ áðîìôåíîëîâîãî
ñèíüîãî. Ïðîïîíîâàíèé ðåàãåíò õàðàêòåðèçóº-
òüñÿ âèñîêîþ ðåàêö³éíîþ çäàòí³ñòþ äî äàíî¿
ñïîëóêè ³ äîçâîëÿº âèçíà÷àòè 0,1—0,6 ìêã ïðî-
ïàõ³çàôîïó â ïðîáàõ. Ðåàêö³ÿ çàñíîâàíà íà îñà-
äæåíí³ ñð³áëà ó âèãëÿä³ ìàëîðîç÷èííî¿ ñîë³, êà-
ò³îí ÿêî¿ — êîìïëåêñ ñð³áëà ç íåéòðàëüíîþ îð-
ãàí³÷íîþ ìîëåêóëîþ, à àí³îí — áðîìôåíîëîâèé
ñèí³é (ÁÔÑ). Ðîçðîáëåí³ óìîâè äåòåêòóâàííÿ º

Ñòóï³íü åêñòðàêö³¿ ïðîïàõ³çàôîïó ³ç ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó,
íàñ³ííÿ òà ðîñëèííî¿ îë³¿ ð³çíèìè îðãàí³÷íèìè ðîç÷èííèêàìè

Çåëåíà ìàñà    64,5±1,3 68,5±2,4 60,3±3,8      67,2±1,6

Êàðòîïëÿ    71,2±1,6 69,4±3,1 62,1±1,6      70,3±1,2

ßáëóêà    70,8±1,1 75,7±1,2 69,8±2,4      71,2±1,3

Òîìàòè    70,3±1,1 68,2±1,7 65,6±1,8      71,5±1,3

Öèáóëÿ    63,7±1,2 60,8±1,9 50,1±1,3      65,0±1,1

Êàïóñòà, öóêðîâèé áóðÿê    79,5±1,8 75,3±1,6 72,4±0,5      70,1±1,5

Íàñ³ííÿ îë³éíèõ êóëüòóð    14,3±2,3   6,6±2,7 11,2±3,0      67,3±2,0

Ðîñëèííà îë³ÿ      9,0±1,8   7,3±2,8 10,2±2,8      65,2±2,4

Çíàéäåíî â³äíîñíî ââåäåíîãî, %

Îðãàí³÷íèé ðîç÷èííèê
Äîñë³äæóâàíèé îá’ºêò

àöåòîí
âîäíèé ìåòàíîë

(70 %)àöåòîí³òðèë õëîðîôîðì

Òàáëèöÿ 1
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ñïåöèô³÷íèìè â ïðèñóòíîñò³ îðãàí³÷íèõ äîì³-
øîê. Âñòàíîâëåíî, ùî ÷óòëèâ³ñòü äåòåêòóâàííÿ
äîñë³äæóâàíî¿ ñïîëóêè ³íøèìè çàãàëüíèìè ðåà-
ãåíòàìè — ïåðìàíãàíàòîì êàë³þ, í³òðàòîì ñð³á-
ëà ç ÓÔ-îïðîì³íåííÿì, ðåàêö³ºþ àçîñïîëó÷åí-
íÿ, áðîìêðåçîëîâèì çåëåíèì íèæ÷å, í³æ áðîì-
ôåíîëîâèì ñèí³ì. Êð³ì òîãî, ö³ ðåàêòèâè ìåíø
ñåëåêòèâí³, í³æ îñòàíí³é.

Äëÿ ÒØÕ çàñòîñîâóâàëè ãîòîâ³ ïëàñòèíêè
“Ñèëóôîë” (Chemapol, ×åõ³ÿ), ï³äêëàäêà — àëþ-
ì³í³ºâà ôîëüãà, ñîðáåíò — êðóïíîïîðèñòèé ñè-
ë³êàãåëü. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíà çàãàëüíîïðèé-
íÿòà òåõí³êà õðîìàòîãðàôóâàííÿ ó òîíêîìó øàð³
ñîðáåíòó [11].

Ñóòòºâîþ îñîáëèâ³ñòþ ãàçîõðîìàòîãðàô³÷-
íîãî àíàë³çó ãåðá³öèä³â º ìåòèëþâàííÿ ïåðåâàæ-
íî¿ ÷àñòèíè ñïîëóê. Öå ïîâ’ÿçàíî ÿê ç âèñîêèì
ñòóïåíåì ïîëÿðíîñò³, òàê ³ ç ðóéíóâàííÿì ðå÷î-
âèí ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ [12]. Öå ñòîñóºòü-
ñÿ ³ ïðîïàõ³çàôîïó. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ïðÿìå
õðîìàòîãðàôóâàííÿ ïðåïàðàòó íå ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ, ùî, éìîâ³ðíî, çâ’ÿçàíî ç ðóéíóâàííÿì ðå÷î-
âèíè íà êîëîíö³ ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³ ³ íå-
ìîæëèâ³ñòþ äåòåêòóâàòè óòâîðåí³ ïðîäóêòè ðîç-
êëàäó. Áóëî âèâ÷åíî ð³çí³ ñïîñîáè äåðèâàòèçà-
ö³¿ ïðîïàõ³çàôîïó ï³ñëÿ êèñëîòíîãî òà ëóæíîãî
ã³äðîë³çó. Äëÿ îòðèìàííÿ ïîõ³äíèõ âèêîðèñòî-
âóâàëè ïåíòàôòîðáåíçèëáðîì³ä (ÏÔÁÁ) ÷è ìå-
òàíîë. Ïîõ³äí³ ÏÔÁÁ âèçíà÷àëè íà õðîìàòî-
ãðàô³ ç åëåêòðîííîçàõâàòíèì äåòåêòîðîì, à ìå-
òèëîâ³ åô³ðè — íà õðîìàòîãðàô³ ç òåðìî³îííèì
äåòåêòîðîì. Ñïîñ³á ç âèêîðèñòàííÿì ÏÔÁÁ òðó-
äîì³ñòê³øèé, êð³ì òîãî, íà õðîìàòîãðàì³ ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ ï³êè êîåêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí, ÿê³
óòðóäíþþòü ³äåíòèô³êàö³þ äîñë³äæóâàíîãî êîì-
ïîíåíòà. Ïðîâåäåííÿ ìåòàíîë³çó (ä³ÿ íà åô³ð ìå-
òàíîëó, ùî ì³ñòèòü ëóã, ç óòâîðåííÿì ìåòèëîâî-
ãî åô³ðó â³äïîâ³äíî¿ êèñëîòè [11]) äîçâîëÿº óñó-

íóòè ö³ òðóäíîù³. Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ñïîëóêè
ñòàíäàðòíèé ðîç÷èí ïðîïàõ³çàôîïó òàêîæ ï³ä-
äàþòü ìåòàíîë³çó â òèõ ñàìèõ óìîâàõ, à ïîò³ì ç
íüîãî ãîòóþòü ñåð³þ ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â ïîñë³äîâ-
íèì ðîçâåäåííÿì ó ãåêñàí³.

Âèâ÷åííÿ ïîâåä³íêè ìåòèëîâîãî åô³ðó ïðî-
ïàõ³çàôîïó ïðîâîäèëè íà õðîìàòîãðàô³ “Öâåò
500 Ì” ç òåðìî³îííèì äåòåêòîðîì (Ò²Ä) íà ñêëÿ-
íèõ êîëîíêàõ äîâæèíîþ 1 ì ³ âíóòð³øí³ì ä³àìå-
òðîì 3 ìì. Øâèäê³ñòü ãàçó-íîñ³ÿ (àçîòó) — 20—
22 ìë/õâ, øâèäê³ñòü âîäíþ — 10—11 ìë/õâ,
øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿ — 150 ìë/õâ. Òåìïåðàòóðà êî-
ëîíêè 160 °Ñ, òåìïåðàòóðà âèïàðíèêà ïåðåâèùó-
âàëà òåìïåðàòóðó êîëîíêè íå ìåíø í³æ íà 30 °Ñ.
Ïîð³âíÿííÿ óìîâ ðîçä³ëåííÿ ãàçîð³äèííîþ õðî-
ìàòîãðàô³ºþ ïîõ³äíèõ ïðîïàõ³çàôîïó ïðîâîäè-
ëè íà íåðóõîìèõ ôàçàõ SE-30, ÕÅ-60. Ðîáî÷³ ðîç-
÷èíè àíàë³çîâàíî¿ ñïîëóêè ãîòóâàëè â ãåêñàí³.
Îá’ºì ïðîáè, ùî ââîäèëàñü,— 3 ìêë. Êîíöåíò-
ðàö³ÿ ñòàíäàðòíèõ ðîç÷èí³â âèçíà÷àëàñÿ ÷óòëè-
â³ñòþ äåòåêòîðà äî ïðîïàõ³çàôîïó ³ ëåæàëà â ³í-
òåðâàë³ 10 –2—10–3 ìã/ìë. Ì³í³ìàëüíî äåòåêòîâà-
íà ê³ëüê³ñòü ñïîëóêè ñòàíîâèëà 10 íã (10–8 ã).

Òàê³ óìîâè àíàë³çó äîçâîëÿþòü íàä³éíî, ç
âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ ðîçä³ëèòè é ³äåíòèô³êóâà-
òè ìåòàáîë³ò ïðîïàõ³çàôîïó.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïî âèâ÷åííþ õðî-
ìàòîãðàô³÷íî¿ ïîâåä³íêè ïðîïàõ³çàôîïó, éîãî
äåòåêòóâàííÿ, ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè íà õðîìàòîãðà-
ìàõ, ñïîñîá³â åêñòðàêö³¿ äîçâîëèëè ðîçðîáèòè
âèá³ðêîâ³, ÷óòëèâ³ (0,01—0,5 ìêã/êã) ³ â³äòâîðþ-
âàí³ ó âèêîíàíí³ ìåòîäèêè (íà îñíîâ³ ÒØÕ ³
ÃÐÕ) âèçíà÷åííÿ ñïîëóêè â ð³çíèõ ìàòåð³àëàõ.
Âîíè áóëè îôîðìëåí³ ó âèãëÿä³ äâîõ ìåòîäè÷-
íèõ âêàç³âîê ç õðîìàòîãðàô³÷íîãî âèçíà÷åííÿ
ïðîïàõ³çàôîïó â îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, îäíà ç ÿêèõ çàòâåðäæåíà Äåðæõ³ìêî-
ì³ñ³ºþ Óêðà¿íè 19 ÷åðâíÿ 1997 ðîêó çà ¹ 44-97

Âèÿâëåííÿ çîí ëîêàë³çàö³¿ ïðîïàõ³çàôîïó
ð³çíèìè äåòåêòóþ÷èìè ðåàãåíòàìè ïðè ð³çíîìó ñêëàä³ ðóõîìèõ ôàç

Ðóõîìà ôàçà
(âåëè÷èíà Rf)

Äåòåêòóþ÷èé ðåàãåíò
(çàáàðâëåííÿ ïëÿìè íà õðîìàòîãðàì³)

AgNO
3 

+ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ

ÊMnO
4
 +ÁÔÑÁÔÑ +

CH
3
COOH

Ðåàêö³ÿ
àçîñïîëó÷åííÿ

Áðîìêðåçîëîâèé
çåëåíèé

Õëîðîôîðì
(0,14±0,05)

íå ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ áëàêèòíå òåìíî-æîâòå  æîâòå ___

Äèåòèëîâèé åô³ð
(0,90±0,05)

íå ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ

íå ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ

áëàêèòíå

áëàêèòíå

áëàêèòíå

___ ___ ___

Ãåêñàí-àöåòîí
4+1 (0,50±0,05)

___÷îðíå
ñâ³òëî-

êîðè÷íåâåðîæåâå

ñâ³òëî-
êîðè÷íåâå

___

___

 æîâòåÃåêñàí-äèåòèëîâèé
åô³ð 4+1 (0,11±0,05)

Ãåêñàí-áåíçîë-àöåòîí
10+1+2,5 (0,38±0,05)

òåìíî-
áëàêèòíå ______  æîâòå
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ÿê îô³ö³éíà, ³íøà ïåðåáóâàº íà ðîçãëÿä³ â Äåðæ-
õ³ìêîì³ñ³¿ (º ïîçèòèâíà ðåöåíç³ÿ).

Ðîçðîáëåí³ íàìè ìåòîäè àíàë³çó àïðîáîâàí³
³ âèêîðèñòàí³ ïðè âèâ÷åíí³ óìîâ ïðàö³ ïðè îá-
ðîáö³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ØÎÃÓ-
ÍÎÌ 10 % ê.å. òà âèçíà÷åííÿ çàëèøêîâèõ ê³ëü-
êîñòåé ïðåïàðàòó â ðîñëèííîìó ìàòåð³àë³ ó äè-
íàì³ö³. Íàóêîâî-ïðàêòè÷í³ ðåçóëüòàòè âèêîðè-
ñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî
ð³âíÿ (ÌÄÐ) ïðîïàõ³çàôîïó â ÿáëóêàõ, ÿáëó÷íî-
ìó ñîêó, ãîðîõó, êàðòîïë³, çàòâåðäæåíèõ ó ñåêö³¿

Êîì³òåòó ç ïèòàíü ã³ã³ºí³÷íîãî ðåãëàìåíòóâàí-
íÿ ïðè Ì³í³ñòåðñòâ³ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ Óêðà¿íè.
Ðåçóëüòàòè ðîáîòè ðåêîìåíäîâàíî âèêîðèñòîâó-
âàòè îðãàíàìè ñàí³òàðíî-åï³äåì³îëîã³÷íîãî íà-
ãëÿäó ïðè ïðîâåäåíí³ ïîïåðåäíüîãî òà ïîòî÷íî-
ãî ñàí³òàðíî-õ³ì³÷íîãî êîíòðîëþ.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ñïðèÿþòü óäîñêîíà-
ëåííþ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äî ìîí³òîðèíãó ïåñ-
òèöèä³â, ùî äîçâîëÿº îö³íþâàòè ð³âåíü çàáðóä-
íåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà âèâ÷àòè
óìîâè ïðàö³ ëþäåé, ÿê³ ïðàöþþòü ç ïåñòèöèäàìè.
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Vypovska A. P.

DETERMINATION OF PESTICIDES RESIDUES
IN ENVIRONMENTAL OBJECTS BY
CHROMATOGRAPHIC METHODS

(PROPAQUIZAFOP AS AN EXAMPLE)

Research has been conducted aimed to find optimum scheme for samples
preparation, extracts purification and chromatographic division of propaquizafop
(active ingredient of systemic herbicide SHOGUN).

Methods of substance extraction from water, soil and agricultural crops have been
studied. Acetone, acetonitrile, chloroform and water-methanol solution have been used
as extractants. System “liquid-liquid” (acetonitrile-hexane) has been applied for extracts
purification.

Different ways of propaquizafop identification by means of thin-layer
chromatography (silica gel as sorbent) have been investigated. It is shown the most
specific colouring among studied detecting reagents (caused by forming out a poorly
soluble salt) is given by reagent on the basis of bromphenol blue.

It has been studied by means of gas chromatography both chromatographic
determination of propaquizafop in the direct way and determination of its derivatives.
It should be noted that detection of substance in the direct way is not observed. Different
ways of deriving of propaquizafop derivatives after acid and alkaline hydrolysis have
been studied. With this purpose pentafluorobenzylbromide (PFBB) and methanol have
been used. PFBB derivatives have been determined by means of ECD and methylic
ether on chromatograph with FTD.

Elaborated conditions for samples preparation and chromatographic division can
be used for propaquizafop determination in food products and environmental objects
on a level of hygienic norms.




