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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми. Увага свiтової громадськостi до органiчної продукцiї 

неухильно зростає. Таке ставлення зумовлено не лише турботою про навколишнє 

середовище, а й пiклуванням про власне здоров’я. Україна не стоїть осторонь цiєї 

тенденцiї, тому виробництво органiчної продукцiї є актуальним для нашої 

держави. Вiтчизняний споживач стає обережнiшим та вимогливiшим при виборi 

продуктiв харчування. Як наслiдок, зростає кiлькiсть виробникiв продуктiв 

органiчного походження.  

За визначенням Мiжнародної федерацiї з розвитку органiчного 

землеробства (IFOAM) органiчне землеробство об’єднує всi системи, якi 

пiдтримують екологiчно -, соцiально - та економiчно доцiльне виробництво 

сiльськогосподарської продукцiї. Органiчне землеробство суттєво зменшує 

використання зовнiшнiх факторiв виробництва (ресурсiв) шляхом обмеження 

застосування синтезованих хiмiчним шляхом добрив, пестицидiв i 

фармпрепаратiв. Замiсть цього для пiдвищення врожаїв i для захисту рослин 

використовуються агротехнологiчнi заходи природного характеру. Отже, 

органiчна - це  продукцiя агропромислового комплексу яка вирощується, 

переробляється, транспортується, зберiгається та реалiзується з врахуванням 

законiв природи. В наш час цi закони повиннi доповнюватись ще й нормативно – 

правовими національними документами. Так, у країнах Захiдної та Схiдної 

Європи, США, а також у деяких країнах iз перехiдною економiкою розроблено 

законодавчу базу й впроваджено у виробництво рiзнi напрями альтернативного 

сiльського господарства, якi пiдлягають державному контролю та нагляду. 

Iснуюча в Українi система контролю органiчного виробництва є недосконалою i 

не спонукає до результативного та ефективного функцiонування таких 

господарств. Причини наступнi: 

- вiдсутня нацiональна система сертифiкацiї органiчного виробництва, тому 

українськi виробники змушенi звертатись до закордонних органiзацiй з 

оцiнювання вiдповiдностi; 

- не розробленi нацiональнi нормативнi документи щодо органiчного 

виробництва, внаслiдок чого вiдносини в сферi виробництва, переробки та 

реалiзацiї органiчної продукцiї залишаються досi не врегульованими; 

-  вiдсутнi, або формально iснують технiчнi складовi системи контролю 

органiчного виробництва, прийнятої в країнах Європейського Союзу (ЄС). 

Отже, особливо актуальним для розвитку вiтчизняної системи контролю 

органiчного виробництва є вдосконалення вимог до органiчної продукцiї, 

визначення нацiональних особливостей та засад  монiторингу. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Тема дисертацiйної  роботи  вiдповiдає  науковому  напряму  кафедри  

метрологiї, стандартизацiї  та  сертифiкацiї  Нацiонального  унiверситету  

«Львiвська полiтехнiка» а також тематиці науково-дослiдних робiт кафедри: 

держбюджетної науково-дослiдної роботи «Формування теоретичних i 
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нормативних засад, розробка нетрадицiйних методик та засобiв оцiнювання рiвня 

якостi продукцiї» (реєстрацiйний №0107U001110), держбюджетної науково-

дослiдної роботи «Розроблення та дослiдження нових методiв i засобiв експрес-

контролю характеристик якостi та безпечностi продукцiї (речовин)» 

(реєстрацiйний №0110U001097), кафедральної науково-дослiдної роботи 

«Розвиток нормативно-технiчного забезпечення системи органiчного 

виробництва» (реєстрацiйний № 0116U006724). 

Мета і завдання дослідження: 

Метою дисертацiйної  роботи  є вдосконалення  нормативного та технiчного 

забезпечення виробництва органiчної продукцiї. Для досягнення поставленої в 

роботi мети необхiдно вирiшити такi завдання:  

 проаналiзувати проблематику в сферi виробництва органiчної продукцiї в 

Українi та сформувати основнi аспекти вдосконалення системи його контролю з 

врахуванням мiжнародного досвiду та свiтових тенденцiй; 

 здійснити класифiкацiю органiчної продукцiї, її показникiв якостi і 

методiв їх контролю та визначити умови їх використання; 

 на основi експериментальних дослiджень сформувати рекомендацiї щодо 

нормування основних характеристик органiчної продукцiї; 

 експериментально дослiдити залежнiсть фiзико-хiмiчних та електричних 

властивостей рiзних типiв ґрунту, на основi чого запропонувати метод 

адмiтансного картографування земель, призначених для органiчного виробництва, 

з метою вдосконалення технiчної складової функцiонування системи його 

контролю; 

 на основi моделювання сигналiв електрохімiчних систем, дослідити 

особливості створення електрохімічних пристроїв для оперативного моніторингу 

земель органічного призначення. 

Об’єкт дослідження: процес нормування технiчного забезпечення системи 

органiчного виробництва. 

Предмет дослідження: вдосконалення системи нормативно-технiчного 

забезпечення виробництва та контролю органiчної продукцiї. 

Методи дослідження. Завдання, поставленi в роботi, вирiшували за 

допомогою теоретичних та експериментальних методiв дослiджень. Пiд час 

теоретичних дослiджень використовувалися методи статистичного аналiзу, 

системного аналiзу, кореляцiйного аналiзу та теорiї квалiметрiї. Експериментальнi 

дослiдження виконувались з використанням електричних та оптичних методiв 

вимірювань, а їх результати опрацьовувались iз застосуванням прикладних 

програмних пакетiв, а саме: «Microsoft Office Excel», «Mathcad 14», «OriginPro 

9.1», «Visio». 

Наукова новизна одержаних результатів. У роботі отримані наступні 

наукові результати:  

1. Розроблено систему класифiкацiйних критерiїв для об’єктiв 

органiчного виробництва, їх показникiв якостi та методiв їх визначення, що 

дає можливiсть здiйснити оптимальний вибiр методiв контролю цих 
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показникiв якостi для конкретної органiчної продукцiї за встановлених 

умов. 

2. Запропоновано принципи нормування значень показникiв якостi 

готової органiчної продукцiї на основi запровадження екологiчно 

допустимої концентрацiї шкiдливих речовин, використання яких дозволяє 

формалiзувати процес її контролю. 

3. Вперше розроблено за результатами експериментальних 

дослiджень математичні моделі для контролю рiзних типiв ґрунтiв за 

електричними параметрами адмiтансу, аргументами яких є основнi фiзико-

хiмiчнi показники ґрунтiв, застосування яких сприяє пiдвищенню 

ефективностi функцiонування iнформацiйної системи монiторингу 

органiчного виробництва на основi здiйснення адмiтансного 

картографування.  

4. Виявлено на основi моделювання сигналiв електрохімiчних 

систем низку особливостей, врахування яких дає можливiсть здiйснити 

вiдповiднi коригувальнi дiї щодо мiнiмiзацiї впливу несприятливих явищ у 

системi первинний перетворювач - об’єкт пiд час контролю показникiв 

якостi ґрунтiв електрохiмiчними приладами, та правильно пiдбирати 

конструктивнi параметри приладiв в залежностi вiд особливостей самого 

об’єкта та умов проведення контрольних випробувань органiчного 

виробництва. 

Практичне значення одержаних результатів: 

1. Розробленi в роботi критерiї формування класифiкаторiв для 

об’єктiв органiчного виробництва, їх показникiв якостi та методiв їх 

визначення дають змогу ефективно вибирати методи визначення показникiв 

якостi. 

2. Визначення екологiчно-допустимої концентрацiї (ЕДК), як 

добутку гранично допустимої концентрацiї (ГДК) на коефiцiєнт К, який 

показує у скiльки разiв фактичне значення (природне) концентрації є 

меншим за ГДК, дозволяє нормувати значення показників якостi готової 

органiчної продукцiї та порiвнювати їх з аналогiчною неорганiчною 

продукцiєю.  

3. Встановленi на основi експериментальних дослiджень еколого-

токсикологiчнi показники для органiчних сокiв дозволяють вдосконалити 

процедуру контролю вже за готовою органiчною продукцiєю, що є 

важливим для забезпечення задоволеностi вимог споживачiв. Це дає змогу 

розробити рекомендації для покращання вітчизняного нормативного 

забезпечення в галузі органічного виробництва на прикладі готової 

органічної продукції, запропонувавши проект національного стандарту 

ХХХХ:2017 «Соки органічні. Атомно абсорбційний метод визначення 

токсичних елементів». 

4. Отриманi математичнi моделi залежностi електричних 

параметрiв грунтiв вiд умов проведення вимiрювань дозволяють описати 

необхiдний дiапазон змiн параметрiв контрольованого об’єкта пiд час 



4 
 

  

здiйснення адмiтансного картографування земель для потреб органiчного 

виробництва. 

Отриманi в роботi результати можуть бути апробованi в межах пiдприємств, 

якi займаються виготовленням органiчної продукцiї. Науковi положення та 

висновки дисертацiї використовуються у ТзОВ «Яблуневий дар». Окрім того, 

результати наукової роботи застосовуються у навчальному процесi кафедри 

метрологiї, стандартизацiї та сертифiкацiї Нацiонального унiверситету «Львiвська 

полiтехнiка» при викладаннi дисциплiн «Прилади та методи вимiрювань в 

окремих галузях промисловостi», «Метрологiя, стандартизацiя та сертифiкацiя», 

«Фiзико-хiмiчнi вимiрювання» та знайшли вiдображення у курсовому та 

дипломному проектуваннi.  

Особистий внесок здобувача. Усi  основнi  науковi  результати отримано  

автором  самостiйно.  У  друкованих  працях,  опублiкованих  у спiвавторствi, 

дисертанту належать: [1] - проведенння експериментальних досліджень по 

визначенню кислотності ґрунтів за електричними параметрами, [2] - здійснення 

синтезу еквівалентних схем електрохімічних систем типу первинний 

перетворювач - низькоомний об’єкт неелектричної природи на основі аналізу 

імпедансних спектрів в різних частотних діапазонах та для різних концентрацій 

цих об’єктів, [3] - проведення оптимiзацiї процедури  картографування ґрунтiв  за  

адмiтансом, [4] - проведення експериментальних досліджень визначення важких 

металiв в органiчнiй продукцiї та формування пропозиції щодо створення способу 

нормування показників якості органічної продукції, [5] - проведення 

експериментальних дослiджень методiв визначення фальсифiкацiї продукцiї з 

використанням адмiтансного методу вимiрювань, [6] - розроблення пропозиції 

щодо сертифiкацiї органiчної продукцiї в Українi. 

Апробація результатів роботи. Основнi  теоретичнi  положення  i  

результати  дисертацiйної  роботи висвiтлено  i  обговорено  на  11  мiжнародних  

та  всеукраїнських  науково-технiчних конференцiях i семiнарах, а саме: 67-мiй 

студентськiй науково-технiчнiй конференцiї, Національний університет 

«Львівська політехніка», жовтень - листопад 2009р., тип доповіді - усна; 68-мiй 

студентськiй науково-технiчнiй конференцiї, Національний університет 

«Львівська політехніка», жовтень - листопад 2010р., тип доповіді - усна; 69-тiй 

студентськiй науково-технiчнiй конференцiї, Національний університет 

«Львівська політехніка», 17-21 жовтня 2011р., тип доповіді - усна; VII  

Мiжнароднiй конференцiї «Стратегiя якостi в промисловостi i освiтi», 3-10 червня 

2011р., Варна, Болгарiя, тип доповіді - стендова; I Всеукраїнськiй науково-

практичнiй та студентськiй конференцiї «Проблеми розвитку та впровадження 

систем управлiння, стандартизацiї, сертифiкацiї, метрологiї в регiонах України» , 

Донецький національний технічний університет, 24-26 травня 2011р., тип доповіді 

– усна; 2-гiй науково-практичнiй конференцiї «Iнформацiйно-вимiрювальнi 

технологiї, технiчне регулювання та менеджмент якостi», Одеська державна 

академія технічного регулювання та якості, 30-31 травня 2011р., тип доповіді - 

стендова; Міжнародна науково-технічна конференція «Системи 2013» - 

«Термографія і термометрія, метрологічне забезпечення вимірювань та 
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випробувань», Національний університет «Львівська політехніка», 24-27 вересня 

2013 р., тип доповіді – усна; Мiжнароднiй науково-практичнiй конференцiї 

«Органiчне виробництво i продовольча безпека», Житомирський національний 

агроекологічний університет, 2014 р., тип доповіді - стендова; Всеукраїнська 

науково-технічна конференція молодих вчених у царині метрології «Technical 

Using of Measurement – 2015», Академія метрології України, 2-6 лютого 2015 р., 

тип доповіді – усна; ІІ Міжнародна науково-практична конференція «Управління 

якістю в освіті та промисловості: досвід, проблеми та перспективи», 

Національний університет «Львівська політехніка», 28-30 травня 2015 р., тип 

доповіді – усна; Всеукраїнськiй науково-практичнiй конференцiї «Промислова 

автоматизація в Україні. Просвіта та підготовка кадрів», Національний 

університет «Львівська політехніка», 24-25 листопада 2016р., тип доповіді - 

стендова. 

Публікації. Основнi  результати  наукової  роботи  опублiкованi  в  17  

друкованих працях, з них 6 статей, з яких 5 статей - у фахових виданнях України 

та 2 статтi у наукометричних виданнях. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертацiя складається зi вступу, чотирьох 

роздiлiв, висновкiв, списку лiтератури та 4 додаткiв, мiстить 172 сторiнки 

друкованого тексту, 52 рисунки, 27 таблиць та список використаних джерел з 107 

найменувань. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність роботи, вказано зв’язок роботи з 

науковими програмами, темами та планами, сформульовано мету, задачі, об’єкт 

та предмет досліджень, наведено методи виконання досліджень, описано наукову 

новизну та практичне значення отриманих у дисертації результатів дослідження, 

вказано особистий внесок здобувача, наведено дані про впровадження результатів 

роботи, їх апробацію та основні праці, опубліковані за темою дисертації. 

У першому розділі було проаналiзовано сучасний стан нормативного 

забезпечення виробництва органiчної продукцiї в Українi та встановлено факт 

вiдсутностi пiдзаконних нормативних документiв. Запропоновано для 

розроблення національних нормативних документiв взяти за основу Європейськi 

Постанови та врахувати нацiональнi особливості. 

 На основi аналiзу розвитку закордонних систем контролю органiчного 

виробництва запропоновано шляхи вдосконалення нацiональної  системи 

управлiння та контролю органiчного виробництва. 

За результатами проведеного автором соцiологiчного дослiдження 

встановлено ступені вагомості чинників, якi впливають на зростання потреби у 

органiчних харчових продуктах в Українi, що доводить її актуальність. 

В роботі здійснено порівняльний аналіз закордонних систем контролю 

органічного виробництва на прикладі таких країн як ЄС, США та Японiя. 

Порівняння здійснене за критеріями: нормативне забезпечення, правила 

органічного маркування, правила органiчного виробництва та перероблення, 

акредитацiя та сертифiкацiя, вимоги щодо iмпорту. Результатом дослідження став 
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висновок про доцільність розвитку саме національної системи органічного 

виробництва з урахуванням мiжнародного досвiду. 

Також, в роботі пропонується модель системи контролю виробництва 

органічної продукції (СКВОП) (рисунок 1), яка базується на чотирьох 

підсистемах: нормативно-методична, організаційна, інформаційна та технічна 

підсистеми.  

 

Нормативно-методична підсистема 

Міжнародні 

нормативні документи 

 СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ВИРОБНИЦТВА 

ОРГАНІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

Національні 

нормативні документи 
Стандарти 

 СКВОП 

Інформаційна підсистема 

Технічна підсистема (обслуговування) 

Експерти з контролю  Виробники 

органічної продукції 

 

Органи сертифікації та 

випробувальні 

лабораторії  

Організаційна підсистема 

Система оперативного 

оповіщування про небезпечні 

об’єкти 

Інформаційна система 

контролю  

Замовлення послуг з 

контролю  

Замовлення 

консалтингових послуг 

Інтернет-магазин НД та 

довідкової літератури 

 

Рисунок 1 - Модель системи контролю виробництва органічної продукції  

 

Конкретизовано напрями подальших досліджень, які полягають у 

розробленні основних складових СКВОП. 

Другий розділ присвячений розвитку нормативного забезпечення контролю 

органічної продукції. Доведено, що запорукою однозначного трактування 

результатів контролю та надання достовiрної iнформацiї про якiсть органiчних 

продуктiв є забезпечення єдностi оцiнювання якостi, яка повинна досягатись на 

основi функцiонуваня пiдсистеми методик контролю, що передбачає 

впорядкування та систематизацiю об’єктiв та методiв оцiнювання показників 

якості (ПЯ) органiчних продуктiв. З цією метою було встановлено класифікаційні 

критерії та на їх основі запропоновано класифікації для об’єктів органічного 

виробництва, їх показників якості, та методів їх визначення як важливої складової 

нормотворчого процесу в царині органічного сектору виробництва. Зокрема, 

методи оцiнювання показникiв якостi органiчної продукцiї структуровано за 

такими критерiями, як: час реалізації, забезпечення необхідного ступення 

об`єктивності інформації про значення ПЯ, сутність та спосіб отримання 

кількісного показика якості. Класифікаційними критеріями для об’єктів 

органічного виробництва вибрано призначення, вміст, походження та склад. В 
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свою чергу, для ПЯ були запропоновані такі критерії структурування, як 

призначення органічного продукції, ступінь об’єктивності, наявність 

альтернативних методів контролю, сутність, складність формування, розмірність, 

етапи визначення. 

Встановлено, що через вiдсутнiсть нормативної бази щодо органiчного 

виробництва вiдносини в сферi виробництва, переробки та реалiзацiї органiчної 

сiльськогосподарської продукцiї залишаються досi не врегульованими. Тому 

доведено доцiльність створення незалежної національної системи сертифiкацiї 

органiчного виробництва. З цією метою в роботi запропонована схема оцiнювання 

вiдповiдностi виробництва органiчних продуктів, яка регламентує послідовність 

основних етапів процесу органічної сертифікації. 

На основi аналiзу нормативної документацiї було встановлено, що для 

готової органiчної продукцiї не iснує норм. Але для об’єкта органічного 

походження реалiзацiя нормування є вкрай важливою, особливо в тих випадках, 

коли споживач хоче переконатись, що він придбав саме органічну продукцію, а не 

звичайну, хоча теж якісну. Для недобросовісного виробника наявність 

сертифікату відповідності ще не гарантує віднесення реалізованої ним продукції  

до рангу органічної, отже, з метою забезпечення впевненості споживача у 

придбанні саме органічного продукту необхідно довести це шляхом його 

контролю на відповідність вимогам для готової органічної продукції. За 

результатами експериментальних досліджень та аналізу статистичної інформації в 

роботі було запропоновано нормувати показники якості органічної продукції, а 

саме показники її безпеки не як гранично-допустима концентрація, оскiльки (для 

органiчної так i для якiсної традицiйної продукцiї фактичне значення показникiв 

повинно бути меншим за ГДК) для органiчної воно виявилось набагато меншим. 

Тому запропоновано ввести термiн екологiчно допустимої концентрації, якою є 

концентрацiя шкiдливих речовин, що повинна вiдповiдати їх фоновим 

(природнiм) концентраціям: 

ГДККЕДК  ,         (1) 

де  К – експериментально встановлюваний коефіцієнт. 

З метою підтвердження запропонованого підходу було здійснено 

статистичні дослідження еколого-токсикологiчних показникiв (а саме: масової 

частки токсичних елементів (свинцю, кадмію, миш’яку, ртуті, міді, цинку), 

масової частки залишкової кількості пестицидів (-ГХЦГ гама-ізомер, -ДДТ і його 

метаболіти, -гептахлор), вмісту радіонуклідів яблучного соку органiчного та 

традицiйного походження, узагальненi результати яких представлені в таблицi 1. 

Дані таблиці 1 свідчать про те, що результати випробувань еколого-

токсикологiчних показникiв яблучного соку традицiйного виробництва є в рази 

вищими, нiж для яблучного соку органiчного виробництва. Цей факт дає змогу  

упевнитись в необхiдностi нормування еколого-токсикологiчних показникiв для 

органiчної продукції як ЕДК, що допоможе чiтко вiдокремлювати та розрiзняти 

органiчну продукцiю вiд звичайної, що убезпечить споживача вiд фальсифікації 

виробником. 
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Таблиця 1 - Еколого-токсикологiчнi показники яблучного соку традицiйного та 

органічного виробництва 

 

 

Найменування 

показникiв, одиницi 

вимiрювань 

Значення показникiв  

 

Похибка 

випробувань 
Вимоги 

НД 

Результати 

випробувань 

ПЯ соку 

традиційного  

виробництва 

Результати 

випробувань 

ПЯ соку 

органічного 

виробництва 

Масова частка 

токсичних елементiв 

мг/кг: 

Не 

бiльше 

   

-свинцю 0,5 0,4 <0,05 0,01 

-кадмiю 0,03 0,02 <0,01 0,003 

-миш’яку 0,2 0,2 0,006 0,0005 

-ртуть 0,02 0,004 0,004 0,0004 

-мiдi 5,0 0,65 <0,05 0,01 

-цинку 10,0 3,3 0,09 0,02 

Масова частка 

залишкової кiлькостi 

пестицидiв, мг/кг: 

Не 

бiльше 

   

-ГХЦГ гама-iзомер 0,05 <0,05 <0,05 - 

-ДДТ i його метаболiти 0,1 <0,05 <0,05 - 

-гептахлор не доп. <0,05 <0,05 - 

Вмiст радiонуклiдiв, 

Бк/кг: 

Не 

бiльше 

   

- 137 Cs 140 6,3 <0,5 30% 

- 90 Sr 20 2,1 <0,5 30% 

 

Дані таблиці 1 свідчать про те, що результати випробувань еколого-

токсикологiчних показникiв яблучного соку традицiйного виробництва є в рази 

вищими, нiж для яблучного соку органiчного виробництва. На основi отриманих 

даних було встановлено показник ЕДК для  масової частки токсичних елементiв, 

пестицидiв i вмiсту радiонуклiдiв для яблучного соку. Також, за результатами 

проведених дослiджень встановлено коефiцiєнт К (таблиця 2). 

На підставі отриманих даних (таблиця 2) було розроблено методику 

контролю автентичностi органiчного соку та створено проект нормативного 

документу ДСТУ ХХХХ:2017. Соки органічні. Атомно абсорбційний метод 

визначення токсичних елементів, за допомогою яких, і зокрема, на вимогу 

споживача, можна проконтролювати відповідність ПЯ соку вимогам органічної 

продукції. 

Отже, використання запропонованого принципу дасть змогу належним 

чином нормувати показники якості будь-якої готової органiчної продукцiї (а отже, 

вiдрiзняти вiд неорганiчної) та контролювати її виробництво, а також мати 

впевненість споживача в тому, що він придбав продукт саме органічного 

походження. 
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Таблиця 2 - Експериментально-встановлені значення екологiчно-допустимої 

концентрацiї вмiсту токсичних елементiв, пестицидiв i радiонуклiдiв в 

органiчному яблучному соцi 

Найменування 

показникiв, одиницi 

вимiрювань 

Значення показникiв  

ЕДК 
ГДК К 

Масова частка 

токсичних елементiв 

мг/кг: 

Не бiльше   

-свинцю 0,5 0,1 0,05 

-кадмiю 0,03 0,3 0,009 

-миш’яку 0,2 0,03 0,006 

-ртуть 0,02 0,2 0,004 

-мiдi 5,0 0,01 0,05 

-цинку 10,0 0,009 0,09 

Масова частка 

залишкової кiлькостi 

пестицидiв, мг/кг: 

Не бiльше   

-ГХЦГ гама-iзомер 0,05 1 0,05 

-ДДТ i його метаболiти 0,1 0,5 0,05 

-гептахлор не доп. 1  

Вмiст радiонуклiдiв, 

Бк/кг: 

Не бiльше   

- 137 Cs 140 0,003 0,5 

- 90 Sr 20 0,025 0,5 

 

Третій розділ стосується розвитку технічної складової забезпечення 

системи контролю органічного виробництва. Зокрема, обґрунтовано, що якість 

готової органічної сільськогосподарської продукції залежить від якості грунтів, на 

яких її вирощують. Тому було здійснено аналіз показнників якості земель, що 

регламентуються як необхідні для ведення органічного землеробства, за такими 

критеріями: якість ґрунтів сільськогосподарських угідь, водних ресурсів, 

атмосферного повітря та місце розташування земельних ділянок відносно джерел 

забруднення. Показано, що за ступенем придатності для виробництва органічної 

продукції та сировини доцільно виділити придатні, обмежено придатні та 

непридатні землі. Підставою для віднесення земель до однієї з цих категорій є 

відповідні значення еколого-токсикологічних та грунтово-агрохімічних 

показників грунтів, які повинні відповідати встановленим вимогам. Базуючись на 

результатах аналізу, сформульовано рекомендації щодо встановлення придатності 

земель для ведення органічного виробництва за еколого-токсикологічними та 

грунтово-агрохімічними показниками. 

Запропоновано створення інформаційної системи моніторингу органічних 

ґрунтів за допомогою адмітансного картографування. Дана система дозволить з 

високою точністю виокремлювати ділянки органічного поля, що потенційно 

обмежуватимуть його продуктивність. Для оптимізування процесу збору 
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інформації про ПЯ грунтів пропонується концепція, яка базується на 

використанні адмітансного методу. З метою її реалізації в роботі були здійснені 

експериментальні дослідження, результати яких дозволили оцінити чутливість 

електричних параметрів (зокрема активна та реактивна складові адмітансу) різних 

типів ґрунтів до зміни основних фізико-хімічних показників (ступінь кислотності, 

ступінь засоленості і температура).  

За результатами отриманих частотних залежностей складових адмітансу G 

та В для фіксованих значень кислотності H для різних типів ґрунту зроблено 

висновок про те, що зі зростанням частоти сигналів, сигнали відгуків складової В 

(рисунок 2б) для різних значень кислотності, починаючи з частоти 5 кГц, майже 

збігаються. Тому для оцінювання кислотності ґрунтів з використанням 

адмітансного методу доцільно використовувати значення активної складової 

адмітансу G (рисунок 2а). Така закономірність прослідковувалась для всіх типів 

досліджуваних грунтів (чорнозему, суглинкового та піщаного грунту). 

 
   а)             б) 

Рисунок 2 - Частотні залежності: а) - активної складової адмітансу G;  

б) - реактивної складової адмітансу В для фіксованих значень H для чорнозему 

 

З метою оптимізування дослідження за результатами експериментів 

побудовані математичні моделі, які з достатньою точністю описують залежність 

активної складової адмітансу G від частоти тестового сигналу F й кислотності H 

чорнозему, піщаного та суглинкового ґрунту. Експериментальні дослідження 

проводили для різних комбінацій значень вказаних параметрів, а саме: 

кислотність змінювали від 4,8 до 8,5 pH (щоб описати нормований діапазон, який 

представляє 5,4 до 6,8 pH, та відхилення від нього), частоту - від 0,05 кГц до 100 

кГц, при значенні тестової напрузі U = 0,5 В. Аналіз залежності сигналу відгуку 

проводили при фіксованому значенні температури Т. Для зручності опрацювання 

результатів експерименту використали логарифмічну шкалу по частоті lgF. 

Для опису залежності активної складової адмітансу G від частоти сигналу F 

й кислотності H для чорнозему (рисунок 3) отримано модель: 

    2

54321 lglg HaFHaHaFaaG  ,     (2) 

де а1 = – 0,0002360279, а2 = 0,000733464, а3 = – 0,0000197652, 

а4 = – 0,000025562, а5 = – 0.0000693467. 
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                                 а)                         б) 

Рисунок 3 - Поверхні: а) - активної складової адмітансу G;  

б) - розподілу похибки моделі (2) залежно від частоти сигналу й кислотності для 

чорнозему 

 

Адекватність моделі (2) оцінювалася коефіцієнтом детермінації R2, який 

склав 0,91. 

Для опису залежності активної складової адмітансу G від частоти сигналу F 

й кислотності H для суглинкового ґрунту (рисунок 4) отримано модель: 

      2

54321 lglglg HFaFHaHaFaaG  ,   

 

 (3) 

де а1 = 0,0014220975, а2 = 0,0050903364, а3 = – 0,00016815525, 

а4 = – 0,0014772322, а5 = 0,000106396. 

Адекватність моделі (3) склала R2 = 0,9. 

 

 
а)          б) 

Рисунок 4 - Поверхні: а)  - активної складової адмітансу G; 

б) - розподілу похибки моделі (3) залежно від частоти сигналу й кислотності для 

суглинкового ґрунту 
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Залежність активної складової адмітансу G від частоти сигналу F й 

кислотності H для піщаного ґрунту (рисунок 5) отримала наступний вид: 

    2

54321 lglg HaFHaHaFaaG  ,      (4) 

де а1 = 0,007015822, а2 = 0,0001979279, а3 = – 0,0015917013, 

а4 = – 0,000023563384, а5 = 0,00009102326. 

Адекватність моделі (4) R2 = 0,95. 

 

 
а)          б) 

Рисунок 5 - Поверхні: а) - активної складової адмітансу G;  

б) - розподілу похибки моделі (4) залежно від частоти сигналу й кислотності для 

піщаного ґрунту 

 

Отримані моделі (2)-(4) підтверджують залежність активної складової 

адмітансу G від кислотності ґрунту й частоти сигналу. Було встановлено, що 

чутливість адмітансу, зокрема  активної складової до зміни кислотності є 

максимальною для чорнозему (мінімальною – для піщаного грунту). 

Отже, за значенням активної складової адмітансу G можна оцінити рівень 

кислотності ґрунту. З цією метою в роботі розв’язано обернену задачу, а саме, 

отримано математичні моделі для оцінювання кислотності ґрунту H в залежності 

від значення активної складової адмітансу G і частоти тестового сигналу F для 

різних типів ґрунту:  

 

   FGfH , .       (5) 

  

Наступними в роботі стали дослідження залежності параметрів адмітансу 

від ступеня засоленості С різних типів ґрунтів. Експериментально було 

встановлено, що для оцінювання ступеня засоленості ґрунтів з використанням 

адмітансного методу доцільно використовувати як інформативний параметр 

значення і активної G і реактивної В складових адмітансу, для яких були 

синтезовані математичні моделі. Зокрема, далі представлено математичні моделі 

залежності активної складової адмітансу G від ступеня засоленості С та частоти 

тестового сигналу F для фіксованих значень кислотності. 
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Для опису залежності активної складової адмітансу G від частоти сигналу F 

й засоленості  С для чорнозему отримано модель: 

                                        
2

54321 )(lglglg),( FaFCaCaFaaCFG  ,   (6) 

де а1 = 0,2826929360е-2, а2 = 0,2845809841е-2, а3 = 0,2457854595е-2, 

а4 = 0,1732226579е-2, а5 = 0,4300332784е-3. 

Адекватність цієї моделі становить R2 = 0,95. 

Відповідно для суглинкового ґрунту аналогічна модель матиме наступний 

вигляд: 

                                   
CFaFCaCaFaaCFG 2

54321 )(lglglg),( 
,                    (7)   

де а1 = 0,1843279812е-2, а2 = - 0,4967365561е-3, а3 = 0,5390012112е-2,          

а4 = 0,3945084517е-2,  а5 = - 0,3318928112е-3. 

Адекватність моделі (7) становить R2 = 0,93. 

Для піщаного ґрунту залежність активної складової адмітансу G від 

засоленості та частоти описується моделлю виду: 
2

54321 )(lglglg),( FaFCaCaFaaCFG                   (8) 

де а1 = - 0,1378364623е-2, а2 = - 0,1932972582е-3, а3 = 0.2603165904е-2,          

а4 = 0.1821462069е-2,  а5 = - 0.3642662605е-3. 

Адекватність моделі (8) R2= 0,95. 

За результатами моделювання було зроблено висновок, що параметри 

адмітансу є чутливішими до зміни ступеня засоленості в порівнянні зі зміною 

кислотності. 

При побудові моделей використовували метод рівномірного наближення, 

оскільки він забезпечує отримання моделей з меншими похибками, ніж при 

використанні методу найменших квадратів. Невеликі значення похибок та 

високий ступінь адекватності цих моделей підтверджують можливість 

використання адмітансного методу для контролю основних параметрів грунтів. 

У четвертому розділі йдеться про прикладні аспекти контролю органічного 

виробництва. Оскiльки адмітансне картографування повинно здійснюватися з 

використанням RLC-метрів аналітичного призначення, то доцільно дослідити 

систему об’єкт контролю - первинний перетворювач (ПП) як електрохімічну, 

властивостi якої можна вивчати та передбачувати її поведiнку в рiзних умовах, 

вiдображаючи її вiдповiдною схемою замiщення (еквiвалентною схемою). 

Виявлені особливості є важливими під час побудови електрохімічних пристроїв 

для оперативного моніторингу органічних земель. З цією метою запропоновано 

еквiвалентнi схеми замiщення низькоомних об’єктiв, до яких відносять грунти (на 

прикладi соляних розчинiв). 

Для правильної iнтерпретацiї спектрiв адмiтансу а також розумiння 

процесiв, що вiдбуваються на межi дослiджуваний об’єкт - первинний 

перетворювач, здiйснено аналiз адмiтансних спектрiв, на основі якого синтезовано 

еквівалентні схеми (рисунок 6). 

Для схем (рисунок 6) було проаналізовані імпедансні спектри  у різних 

частотних діапазонах для різних значень концентрації C солі NaCl. Результати 
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аналізу представлені методичними похибками відтворення елементів схем 

заміщення (таблиця 3, 4) 

   

 

С1 СРЕ R1 

R2 

 
W R1 

 
R 

С 

R 

С 

R 

С 

 
      а)          б)       в) 

 

Рисунок 6 - Схеми заміщення системи електрод - електроліт (водний розчин 

солі NaCl): а) - схема, яка містить С1- ємність подвійного електричного шару, 

СPE - елемент постійної фази, який характеризує ступінь жорсткості поверхні  

електроду ПП, а також протікання електрохімічної реакції на електроді, R1 - опір 

об’єкта дослідження (електроліту-соляного розчину), R2 - опір міжфазного 

переходу (електрод - електроліт)); б) - схема, яка містить елемент Варбурга W, 

який характеризує дифузію зарядів поблизу електроду; в) - еквівалентна схема 

імпедансу Варбурга W 

 

 

Таблиця 3 - Вiдтворення значень елементiв схеми замiщення (рисунок 8а) у 

рiзних частотних дiапазонах для рiзних значень концентрації С водного розчину 

солі NaCl (P та n – параметри елементу постійної фази СPE) 

С, 

г/л 

F, 

Гц 

R1, 

Ом 

δR1, 

% 

R2, 

Ом 

δR2, 

% 

P δP, 

% 

n δn, 

% 

1 50÷ 

100000 

153,0

1 

0,47 536,06 42 0,00050498 3,57 0,55389 0,88 

1 50÷ 

1000 

153,7 1,089 575,86 70 0,00050496 5,09 0,55668 1,33 

1 1000÷ 

100000 

7143 33,4 49188 >1000 0,0000043 >100 1,01 >1000 

4 50÷ 

100000 

21,88 2,6 88,19 29 0,00050494 8,93 0,65728 1,59 

4 50÷ 

1000 

23,28 6,21 94,19 48,5 0,00050495 11,5 0,67074 2,29 

4 1000÷ 

100000 

21,4 1,59 5,83 >1000 0,00050135 11,6 0,62845 1,66 

8 50÷ 

100000 

9,52 5,34 48,95 32,49 0,00050495 14,02 0,69252 2,16 

8 50÷ 

1000 

10,90 13,06 48,04 66,44 0,00050499 15,65 0,71364 2,89 

8 1000÷ 

100000 

9,25 4,30 7,36 >1000 0,00049293 21,38 0,66301 2,72 
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Таблиця 4 - Вiдтворення значень елементiв схеми замiщення (рисунок 8б) у 

рiзних частотних дiапазонах для рiзних значень концентрацiї С водного розчину 

солi NaCl 

С, 

г/л 

F, 

Гц 

R1, 

Ом 

δR1, 

% 

W ΔW, 

% 

1 50÷100000 152.05 0,22 932,52 1,54 

1 50÷1000 152,07 0,51 931,22 1,88 

1 1000÷100000 151,32 0,11 1063,5 2,07 

4 50÷100000 20,93 0,65 422,83 2,77 

4 50÷1000 21,14 2,30 420,46 2,95 

4 1000÷100000 20,54 0,24 478,06 1,87 

8 50÷100000 8,83 1,51 307,98 4,54 

8 50÷1000 9,31 4,52 301,4 3,69 

8 1000÷100000 8,48 0,58 361,51 2,35 

 

Порiвняння залежностей похибок вiдтворення елементiв схем замiщення, 

що мiстять елемент СРЕ (рисунок 6а, таблиця 3) та елемент Варбурга (рисунок 6б, 

таблиця 4) дозволило зробити висновок про те, що на частотах вiд 50Гц до 1кГц 

еквiвалентна схема може бути представлена як на рисунку 6а, а iмпеданс 

Варбурга (рисунок 6б) адекватно описує процеси, що вiдбуваються у 

дослiджуванiй системi, на вищих частотах (вiд 1кГц до 100кГц), при яких 

приелектроднi ефекти практично зникають.  

Подальші дослідження в роботі присвячені створенню методики 

встановлення придатності земель для органічної сертифікації,  як  за окремими 

показниками, так і за комплексним. 

Наступним етапом роботи було розроблення рекомендацій для створення 

систем збору інформації для кіберфізичних систем (КФС) контролю органічного 

виробництва, що сьогодні є дуже актуальним. З метою адаптування загальної 

структури кіберфізичної системи до поставленої задачі управління органічним 

виробництвом, останню було розбито на підзадачі, які пов’язані з етапами 

технології органічного виробництва. В роботі структуровано показники та тип 

інформації, яка необхідна для роботи кіберфізичної системи на кожному етапі 

органічного виробництва, на прикладі зернових культур. На основі опрацювання 

цієї інформації, яка має як вимірювальний характер, так і довідково-

розрахунковий, повинні прийматись управлінські рішення щодо контролю 

органічного виробництва. 

 

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ 

Результатом досліджень даної дисертиційної роботи є вирішення науково-

технічного завдання щодо вдосконалення нормативно-технiчного забезпечення 

системи контролю органiчного виробництва. Отримано такі висновки: 

1. Проведено дослідження проблематики в сферi виробництва органiчної 

продукцiї в Українi та в результаті детального аналізу світового досвіду 

регулювання органічного виробництва, сформульовано основнi аспекти 
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вдосконалення системи контролю даної галузі з врахуванням мiжнародних 

тенденцiй. 

2. За результатами проведеного соцiологiчного дослiдження щодо 

визначення попиту на органiчну продукцiю сформовано найважливiшi чинники, 

якi впливають на зростання ступеня важливостi органiчних харчових продуктiв в 

Українi. 

3. Здiйснено класифiкацiю органiчної продукцiї, її показникiв якостi та 

методiв їх контролю та визначено умови їх використання. 

4. Запропоновано схему оцiнювання вiдповiдностi органiчних господарств 

на національному рівні та розроблено рекомендації для її реалізації. 

5. На основі результатів експериментальних даних та аналізу статистичної 

інформації створені рекомендації щодо нормування показників якості органічної 

продукції, а саме показників безпеки, шляхом встановлення еколологічно 

допустимої концентрації шкідливих компонентів, що дозволить відрізняти 

органічну продукцію від неорганічної та убезпечить споживача від фальсифікації 

з боку виробника. 

6. Здійснено експериментальні дослідження еколого-токсикологічних 

показників органічних соків та встановлено відповідні значення їх ЕДК. На основі 

отриманих результатів розроблено проект національного стандарту ДСТУ 

ХХХХ:2017 «Соки органічні. Атомно-абсорбційний метод визначення токсичних 

елементів». 

7. Проведено експериментальні дослiдження залежності фiзико-хiмiчних та 

електричних властивостей рiзних типiв ґрунту, на основi чого запропоновано 

метод адмiтансного картографування земель, призначених для органiчного 

виробництва, з метою вдосконалення технiчної складової функцiонування 

системи контролю в даній галузі. 

8. За результатами експериментальних досліджень побудовані математичні 

моделі, які з достатньою точністю описують залежність складових адмітансу від 

частоти тестового сигналу й основних характеристик ґрунту. Сформульовано 

вимоги для створення електрохімічних пристроїв для оперативного моніторингу 

органічних земель. Запропоновано еквiвалентнi схеми замiщення низькоомних 

об’єктiв, до яких належать грунти. 

9. Запропоновано методику, яка регламентує встановлення придатності 

земель до органічної сертифікації як за окремими показниками, так і за 

комплексним. 

10. На основі аналізу технології виробництва органічної зернової 

продукції розроблено основні засади для створення системи збору інформації 

кіберфізичної системи її контролю. 
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АНОТАЦІЯ 

Воробець О.В. Нормативно-технічне забезпечення системи контролю 

органічного виробництва. - На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.01.02 - стандартизація, сертифікація та метрологічне 

забезпечення. Національний університет «Львівська політехніка» Міністерства 

освіти і науки України, Львів, 2017. 

Дисертація присвячена розробленню науково-технічних засад 

вдосконалення системи контролю органічного виробництва. Запропоновано 

систему класифiкацiйних критерiїв та на їх основi класифiкатори для об’єктiв 

органiчного виробництва, їх показникiв якостi та методiв їх визначення. 

Запропоновано схему оцiнювання вiдповiдностi органiчних господарств на 

національному рівні. Здійснено експериментальні дослідження еколого-

токсикологічних показників органічних соків, за результатами яких встановлено 

відповідні значення їх екологічно-допустимої концентрації. З метою 

вдосконалення технiчної складової функцiонування системи контролю    

запропоновано метод адмiтансного картографування земель, призначених для 

органiчного виробництва. Розроблено математичні залежності фiзико-хiмiчних та 

електричних властивостей рiзних типiв ґрунтів. Сформульовано вимоги для 

створення електрохімічних пристроїв для оперативного моніторингу органічних 

земель. Запропоновано методику встановлення придатності земель для органічної 

сертифікації як за окремими показниками, так і за комплексним. Розроблено 
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основні засади створення системи збору інформації кіберфізичної системи 

контролю виробництва органічної зернової продукції. 

Ключові слова: органічна продукція, сертифікація, система контролю,  

екологічно-допустима концентрація, адмітансне картографування, кіберфізична 

система. 

 

АННОТАЦИЯ 

Воробец О.В. Нормативно-техническое обеспечение системы контроля 

органического производства. - На правах рукописи. 

Диссертация на соискание научной степени кандидата технических наук по 

специальности 05.01.02 - стандартизация, сертификация и метрологическое 

обеспечение. Национальный университет «Львивська политэхника» 

Министерства образования и науки Украины, Львов, 2016. 

 Диссертация посвящена разработке научно-технических основ 

совершенствования системы контроля органического производства. Предложена 

система классификационных критериев и на их основе классификаторов для 

объектов органического производства, их показателей качества и методов их 

определения. Предложена схема оценки соответствия органических хозяйств на 

национальном уровне. Проведены экспериментальные исследования эколого-

токсикологических показателей органических соков, по результатам которых 

установлены соответствующие значения их экологически допустимой 

концентрации. С целью совершенствования технической составляющей 

функционирования системы контроля предложен метод адмитансного 

картографирования земель, предназначенных для органического производства. 

Разработаны математические зависимости физико-химических и электрических 

свойств различных типов почв. Сформулированы требования для создания 

электрохимических устройств для оперативного мониторинга органических 

земель. Предложена методика установления пригодности земель для 

органической сертификации как по отдельным показателям, так и по 

комплексному. Разработаны основные принципы создания системы сбора 

информации киберфизической системы контроля производства органической 

зерновой продукции. 

Ключевые слова: органическая продукция, сертификация, система 

контроля, экологически допустимая концентрация, адмитансное 

картографирование, киберфизическая система. 
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Thesis is devoted to development of scientific and technical foundations for 

improvement of organic production system control. Research of problems in the field of 

organic production in Ukraine was conducted, and as a result of a detailed analysis of 

international experience of organic production regulation are formulated basic aspects 

of improving the control system of this industry with taking into account international 

tendencies. Sociological research was conducted to determine the demand for organic 

products  and as a result was formed the most important factors which affect on the 

increasing of popularity of organic food products in Ukraine. The author proposes a 

model of the organic production control system, which is based on four subsystems: 

normative-methodical, organizational, informational and technical subsystems. In thesis 

was proposed the system of classificatory criterias and on their basis was proposed 

classifiers for organic production objects, for quality indicators of these objects and for 

methods of their determination. The scheme evaluating the conformity of organic farms 

at the national level was proposed. Based on experimental data and analyzing statistical 

information was recommended rationing of quality parameters of organic products such 

as indicators of its safety by installing ecologically permissible concentrations of 

harmful components that will allows to distinguish organic from inorganic products and 

to protect consumers from falsification by the manufacturer. Experimental research of 

ecological and toxicological indicators of organic juices was made, as a results was 

determined the appropriate values of ecologically allowable concentration. A draft of 

national standard «Organic juices. Atomic absorption method for determination of toxic 

elements» was designed.  

To improve the technical component of the functioning of the control system was 

proposed the admittance method of cartography land intended for organic production. 

To implement this method, by results of experimental researches were designed 

mathematical dependences of physico-chemical and electrical properties of different 

types of soils. The obtained results confirmed the possibility of using this method to 

control the properties of the soil and proved that this frequency dependencies 

admittance parameters is an important informative parameter for monitoring soil quality 

indicators. The requirements for the development of electrochemical devices for 

operative monitoring organic land was formed. The methodology of establishing the 

suitability of land for organic certification as per selected indicators, and on the complex 

was proposed. Basic principles for the creation of a system collecting information cyber 

physical systems was developed to control the production of organic grain products, 

namely was structured parameters and the type of information needed for cyber physical 

systems at each stage, based on this information must be taken administrative decisions 

and implemented corrective actions. 

Key words: organic products, certification, control system, ecologically 

allowable concentration, admittance cartography, cyber physical system. 


