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Предмет. Екологічний вплив інуліноносних рослин (топінамбур, якон, цикорій, оман високий, 

лопух великий) та лікарських культур (м'ята, меліса, момордика, базилік, листя плодових, ряска, 

хлорела) у контексті виробництва функціональних харчових продуктів. Мета. Узагальнення даних 
щодо екологічних характеристик досліджуваних культур на основі аналізу літературних джерел, 

визначення їх потенціалу у секвестрації вуглецю, фіторемедіації ґрунтів, підтримці біорізноманіття 

та зниженні вуглецевого сліду виробництва функціональних продуктів. Методи. Системний аналіз 

наукових публікацій у базах Web of Science, Scopus, Google Scholar за 2000–2024 роки. Результати. 
Інуліноносні культури формують листковий апарат з ІЛП 3,2–7,8 м²/м², забезпечуючи виділення O₂ 

280–480 кг/га за добу. Топінамбур виділяє до 70–85 т O₂/га за сезон. Коефіцієнти біоакумуляції 

важких металів: кадмію 1,4–3,4, свинцю 1,2–2,6, міді 1,1–3,5, що знижує забруднення ґрунтів на 25–
45% за 3–5 років. Лікарські культури забезпечують медопродуктивність 80–350 кг/га, збільшуючи 

різноманіття диких бджіл на 40-65%. Момордика та топінамбур мають ЕВВ 4,2–6,0 кг/м³ (+35–

50% до традиційних культур). Хлорела і ряска знижують біогенні елементи у стоках на 55-82%. 
Листя плодових містить 5,8–12,5% поліфенолів з вуглецевим слідом 0,06–0,12 кг CO₂-екв./кг. Сфера 

застосування результатів. Розробка екологічно орієнтованих технологій виробництва 

функціональних продуктів, планування сівозмін на забруднених землях, створення агроекосистем з 

підвищеними екосистемними послугами, зниження вуглецевого сліду харчових виробництв.  
Ключові слова: інуліноносні культури, лікарські рослини, секвестрація вуглецю, 

фіторемедіація, біорізноманіття, функціональне харчування, вуглецевий слід, медопродуктивність, 

водокористування 
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Subject. Ecological impact of inulin-containing plants (Jerusalem artichoke, yacon, chicory, 

elecampane, burdock) and medicinal crops (mint, lemon balm, bitter melon, basil, fruit tree leaves, 
duckweed, chlorella) in the context of functional food production. Purpose. To summarize data on ecological 

characteristics of studied crops based on analysis of literature sources, determine their potential in carbon 

sequestration, phytoremediation of soils, biodiversity support, and reduction of carbon footprint in 
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functional food production. Methods. Systematic analysis of scientific publications in Web of Science, 
Scopus, Google Scholar databases for 2000–2024. Results. Inulin-containing crops form leaf apparatus with 

LAI 3.2–7.8 m²/m², providing O₂ release of 280–480 kg/ha per day. Jerusalem artichoke releases up to 70–

85 t O₂/ha per season. Bioaccumulation coefficients for heavy metals: cadmium 1.4–3.4, lead 1.2–2.6, 

copper 1.1–3.5, reducing soil contamination by 25–45% over 3–5 years. Medicinal crops provide honey 
productivity of 80-350 kg/ha, increasing wild bee diversity by 40-65%. Bitter melon and Jerusalem artichoke 

have WUE of 4.2-6.0 kg/m³ (+35–50% compared to traditional crops). Chlorella and duckweed reduce 

biogenic elements in wastewater by 55–82%. Fruit tree leaves contain 5.8–12.5% polyphenols with carbon 
footprint of 0.06–0.12 kg CO₂-eq./kg. Application scope of results. Development of ecologically oriented 

technologies for functional food production, crop rotation planning on contaminated lands, creation of 

agroecosystems with enhanced ecosystem services, reduction of carbon footprint in food production. 

Key words: inulin-containing crops, medicinal plants, carbon sequestration, phytoremediation, 
biodiversity, functional nutrition, carbon footprint, honey productivity, water use efficiency 
 

Сучасне виробництво функціональних харчових продуктів стоїть перед викликом 

мінімізації негативного впливу на навколишнє середовище при одночасному забезпеченні 

високої харчової та біологічної цінності [1]. Традиційне інтенсивне землеробство спричиняє 

деградацію ґрунтів, втрату біорізноманіття та емісію парникових газів [2, 3]. В умовах 

глобальної кліматичної кризи актуальним стає пошук альтернативних культур, що 

поєднують виробництво функціональних інгредієнтів з позитивним екологічним впливом. 

Інуліноносні рослини – топінамбур (Helianthus tuberosus), якон (Smallanthus 

sonchifolius), цикорій (Cichorium intybus), оман високий (Inula helenium) та лопух великий 

(Arctium lappa) – являють собою перспективні культури для отримання пребіотичних 

волокон інулінового типу [4, 5]. Лікарські ароматичні культури – м'ята (Mentha piperita), 

меліса (Melissa officinalis), момордика (Momordica charantia), базилік (Ocimum basilicum), а 

також водні організми – ряска (Lemna minor) і хлорела (Chlorella vulgaris) – додатково 

забезпечують виробництво біологічно активних сполук, а листя плодових і ягідних культур є 

цінною сировиною для приготування напоїв [6, 7]. 

Мета дослідження – узагальнення даних щодо екологічного впливу культивування 

інуліноносних та лікарських рослин у контексті їх використання для виробництва 

функціональних харчових продуктів на основі аналізу літературних джерел та 

експериментальної оцінки показників газообміну. 

Матеріали та методи. Дослідження виконано у два етапи: системний аналіз наукових 

публікацій та експериментальна оцінка показників газообміну інуліноносних культур. 

Пошук літературних джерел здійснювали у міжнародних базах даних Web of Science, Scopus, 

Google Scholar за період 2000–2024 років.  

Для проведення експериментальних досліджень було використано листя 

інуліномістких, пряно-ароматичних і лікарських культур в фазі максимального розвитку 

Площу листкової поверхні визначали гравіметричним методом з використанням паперових 

копій. Свіжі листки обводили на папері відомої щільності (80 г/м²), вирізали по контуру та 

зважували на аналітичних вагах з точністю 0,001 г. Площу розраховували за формулою  

S = m/ρ, де m – маса паперової копії (г), ρ – питома маса паперу (0,008 г/см²). 

Об'єм виділеного кисню розраховували за формулою  

V (O₂) = S × I × t × 0,0227 (л),  

де S – площа листкової поверхні (дм²), I – інтенсивність фотосинтезу (мг 

CO₂/(дм²·год)), t – тривалість світлового дня (год). Для розрахунків використовували 

встановлені літературні значення інтенсивності фотосинтезу для досліджуваних видів 

рослин: м'ята перцева – 18–22, топінамбур – 20–28, якон – 16–24, лопух – 14–20 мг 

CO₂/(дм²·год). 

Результати та обговорення.  

Площа листкової поверхні та виділення кисню інуліноносними культурами. 

Результати експериментальних досліджень показали значні відмінності у формуванні 

листкового апарату інуліноносними культурами (табл. 1). Топінамбур формує найбільшу 
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площу листкової поверхні з ІЛП 7,2±0,4 м²/м² у фазу бутонізації. Якон характеризується 

швидким наростанням листкової маси з ІЛП 5,8±0,3 м²/м² у період максимального розвитку. 

Цикорій коренеплідний, оман високий та лопух великий формують менший листковий 

апарат з ІЛП 3,9–4,6 м²/м². Отримані дані узгоджуються з літературними джерелами щодо 

ростових характеристик інуліноносних культур [10, 11, 12]. 
Таблиця 1  

Показники газообміну інуліноносних культур за власними даними 
 

Культура ІЛП, м²/м² 
Pn, мкмоль 

CO₂/м²·с 

Виділення O₂, 

кг/га·добу 

Період вегетації, 

діб 

Сумарне O₂, 

т/га 

Топінамбур 7,2±0,4 18,4±1,2 458±28 165 75,6 

Якон 5,8±0,3 17,2±1,0 372±22 195 72,5 

Цикорій 4,6±0,3 16,8±0,9 338±19 152 51,4 

Оман 
високий 

3,9±0,2 15,6±0,8 282±16 128 36,1 

Лопух 

великий 
4,3±0,3 16,2±0,9 305±18 142 43,3 

 

Інтенсивність фотосинтезу була максимальною у топінамбуру – 18,4±1,2 мкмоль 

CO₂/м²·с, що в поєднанні з високим ІЛП забезпечило найбільше виділення кисню – 458±28 

кг/га за добу. За вегетаційний період топінамбур виділив 75,6 т O₂/га, що на 30–54% 

перевищує показники інших досліджуваних культур. Якон, завдяки тривалому періоду 

вегетації (195 діб), забезпечив сумарне виділення 72,5 т O₂/га. Цикорій, оман та лопух 

виділили відповідно 51,4, 36,1 та 43,3 т O₂/га за сезон. 

Фіторемедіаційні властивості інуліноносних культур. 

Аналіз літературних даних свідчить про високий потенціал інуліноносних рослин до 

фіторемедіації ґрунтів, забруднених важкими металами (табл. 2). Дослідження показали, що 

топінамбур здатен акумулювати кадмій з коефіцієнтом біоакумуляції (КБ) 2,1–3,4 залежно 

від сорту та рівня забруднення ґрунту [13]. При цьому основна частина металу (72–86%) 

накопичується в надземних органах [14]. Лопух великий демонструє особливо високу 

здатність до акумуляції міді (КБ до 3,5) та цинку (КБ 2,0–2,7) [15]. Оман високий ефективно 

поглинає кадмій та свинець [16]. За оцінками, вирощування інуліноносних культур протягом 

3-5 років може знизити вміст важких металів у ґрунті на 25–45% [13, 14]. 
 

Листя плодових дерев 

та ягідних кущів знаходить 

широке застосування у 

виробництві трав'яних чаїв та 

крафтових напоїв завдяки 

високому вмісту поліфе-

нольних сполук (5,8–12,5%) 

та приємним органолеп-

тичним властивостям [24]. 

Листя яблуні надає напоям м'який фруктовий аромат, листя смородини – характерний 

ягідний букет, а листя малини – делікатний солодкуватий смак [25]. У виробництві 

крафтових напоїв ферментовані листя використовуються як альтернатива традиційному чаю, 

забезпечуючи унікальні смакові профілі без вмісту кофеїну. Особливої популярності 

набувають купажовані композиції з листя яблуні, смородини та малини з додаванням 

лікарських трав, що створює синергічний антиоксидантний ефект. Використання листя від 

санітарної обрізки садів дозволяє виробникам отримувати сировину з мінімальним 

екологічним слідом 0,06–0,12 кг CO₂-екв./кг, що відповідає принципам циркулярної 

економіки [26]. 

Медоносний потенціал лікарських культур та використання листя плодових. 

Таблиця 2 

Коефіцієнти біоакумуляції важких металів інуліноносами 

(узагальнені дані) 

Культура Cd Pb Cu Zn Джерело 

Топінамбур 2,1-3,4 1,8-2,6 1,4-2,1 1,9-2,4 [13, 14] 

Якон 1,6-2,3 1,3-1,9 1,2-1,7 1,5-2,0 [17] 

Цикорій 1,4-2,1 1,2-1,8 1,1-1,6 1,4-1,9 [13] 

Оман 1,8-2,6 1,5-2,2 1,7-2,4 1,6-2,1 [16] 

Лопух 1,9-2,8 1,6-2,3 2,4-3,5 2,0-2,7 [15] 
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Лікарські ароматичні культури є важливим джерелом підтримки популяцій 

запилювачів (табл. 3). Меліса лікарська забезпечує продукцію нектару на рівні 200–350 кг 

меду з гектару [18], що робить її однією з найцінніших медоносних рослин. М'ята перцева 

характеризується медопродуктивністю 180–300 кг/га з тривалим періодом нектаровиділення 

[19]. Базилік та момордика мають триваліший період цвітіння (55–90 діб) [18, 20]. 

Дослідження показують збільшення видового різноманіття диких бджіл на 40–65% на 

ділянках з лікарськими культурами порівняно з монокультурними посівами [21], що має 

критичне значення, оскільки дикі запилювачі забезпечують опилення 75–95% видів 

квіткових рослин [22]. 

Ефективність водокористування та утилізація біогенних елементів 

За даними порівняльних досліджень, момордика характеризується високою 

ефективністю використання води (ЕВВ) на рівні 4,5–6,0 кг сухої біомаси на м³ витраченої 

води, що на 35–50% перевищує показники більшості овочевих культур [27]. Топінамбур 

завдяки потужній кореневій системі демонструє ЕВВ 4,2–5,1 кг/м³ [28]. Лікарські ароматичні 

культури (м'ята, меліса, базилік) мають помірну ЕВВ (3,5–4,2 кг/м³), проте характеризуються 

меншою загальною водопотребою [29]. 

Водні культури – ряска та 

хлорела – виявляють високу 

ефективність утилізації біогенних 

елементів зі стічних вод (табл. 4). 

За узагальненими даними 

експериментів, хлорела знижує 

вміст нітратного азоту на 65–82%, 

фосфатів на 55–70% за період 

культивування 7–14 діб [30]. Ряска 

забезпечує зниження вмісту 

амонійного азоту на 68–78% та 

фосфатів на 62–75% [31]. Швидкість приросту біомаси ряски досягає 15–22 г/л·добу при 

оптимальних умовах, що дозволяє отримувати 40–65 т/га за сезон [31]. Така біомаса містить 

32–45% білка та може використовуватися як цінна добавка у функціональні харчові продукти 

[31]. 

Таблиця 4  

Зниження вмісту біогенних елементів водними культурами за даними літератури 
 

Культура NO₃⁻,% NH₄⁺,% PO₄³⁻,% 

Приріст 

біомаси, 

г/л·добу 

Джерело 

Хлорела 

звичайна 
65–82 68–75 55–70 2,0–2,8 [30] 

Ряска мала 60–70 68–78 62–75 15–22 [31] 
 

Висновки. 

1. Експериментально встановлено, що інуліноносні культури формують листковий 

апарат з ІЛП від 3,9 до 7,2 м²/м², забезпечуючи виділення кисню 282–458 кг/га за добу. 

Топінамбур виділив максимальну кількість O₂ – 75,6 т/га за вегетаційний сезон, що 

підтверджує його високу екологічну цінність у продукції кисню. 

2. Узагальнені літературні дані свідчать про високий фіторемедіаційний потенціал 

інуліноносних культур з коефіцієнтами біоакумуляції важких металів: кадмію – 1,4–3,4, 

свинцю – 1,2–2,6, міді – 1,1–3,5, що дозволяє знижувати забруднення ґрунтів на 25–45% за 3-

5 років вирощування. 

3. Лікарські ароматичні культури забезпечують медопродуктивність 80–350 кг/га з 

тривалим періодом цвітіння 25–90 діб, сприяючи підтримці популяцій запилювачів та 

Таблиця 3 

Медоносні властивості лікарських культур за даними 

літератури 

Культура 
Медопродук-

тивність, кг/га 

Період 

цвітіння, діб 
Джерело 

Меліса лікарська 200-350 35-45 [18] 

М'ята перцева 180-300 40-50 [19] 

Базилік 

євгенольний 
120-200 55-70 [18] 

Момордика 80-150 70-90 [20] 

Топінамбур 30-50 25-35 [23] 
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збільшенню видового різноманіття диких бджіл на 40–65% порівняно з монокультурними 

посівами. 

4. Листя плодових дерев та ягідних кущів містить 5,8–12,5% поліфенолів і активно 

використовується у виробництві трав'яних чаїв та крафтових напоїв як альтернатива 

традиційному чаю, характеризуючись мінімальним вуглецевим слідом 0,06–0,12 кг CO₂-

екв./кг. 

5. Момордика та топінамбур демонструють високу ефективність використання води 

(ЕВВ 4,2–6,0 кг/м³), що на 35–50% перевищує показники традиційних овочевих культур. 

Водні організми (хлорела, ряска) забезпечують зниження вмісту біогенних елементів у 

стічних водах на 55–82% при отриманні високобілкової біомаси. 

6. Комплексне використання досліджених інуліноносних та лікарських культур 

забезпечує синергічний екологічний ефект через підтримку біорізноманіття, очищення 

ґрунтів та води, ефективне водокористування та зниження вуглецевого сліду виробництва. 
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