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Ввиду того, что постоянно возрастает актуальность вопросов безопасности пищевых продуктов, в данной 
статье освещены результаты анализов содержание токсических металлов (Zn, Cd, Pb, Сu) в растительном 
сырье, выращенные на территории Лянкаранского экономического региона Азербайджанской Республики 
и продуктах их переработки. Измерения содержание токсических металлов Zn, Cd, Pb и Сu осуществляли 
методом инверсионной вольтамперометрии. Исследования показали, что относительно высокие 
концентрации цинка, свинца и меди содержатся в листьях зеленого чая, а кадмия-в напитках из черного 
бархатного чая. Самое низкое содержание цинка обнаружены в свежих лимонах и лимонном соке, кадмия 
в консервированных огурцах, свинца в свежих апельсинах, а меди в напитках из черного байхового чая. 
Содержание массовых концентраций токсических металлов кадмия и свинца во всех анализируемых 
пробах  чайных листьев, овощей (огурцы и баклажаны) и цитрусовых плодов (лимоны и апельсины) 
меньше, чем их допустимые уровни, указанные в действующих нормативных документах. Содержание 
массовых концентраций токсических металлов цинка и меди в свежих овощах, цитрусовых и чайных 
листьях указанными нормативами не нормируется.

Ключевые слова: овощи, цитрусовые, чайный лист, токсические металлы, здоровья, пища

Введение

Актуальность вопросов безопасности продуктов 
питания постоянно возрастает, поскольку обеспе-
чение необходимого их качества является одним 
из основных факторов, определяющих отсутствие 
опасности для здоровья человека при их употре-

блении (Павлов, 2018; Хотимченко, 2007; Monisha 
et al., 2014; Maharramov, 2019; Jarup, 2003). 

Вместе с тем качество и безопасность продуктов 
растительного происхождения во многом зависят 
от условий произрастания, особенно если есть угро-
за присутствия в окружающей среде токсичных ве-
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ществ, в том числе соединений тяжелых металлов. 
Загрязнение продуктов питание данными вещества-
ми является серьезной проблемой (Qu et al., 2014; 
Tchounwou et al., 2012; Mamtani et al., 2011; Фроло-
ва и др., 2012; Maharramov, 2019; Mahurpawar, 2015; 
Sharma et al., 2016; Боев и др., 2002; Dolan et al., 2003; 
Литвинова, 2013; Василовский & Куркатов, 2012). 

Установить связь между загрязнением окружаю-
щей среды и воздействием на здоровье сложно из-
за характера путей воздействия, ограниченной 
доступности данных и отсутствия системы монито-
ринга. Более того, связь между загрязнением окружа-
ющей среды и здоровьем затруднена из-за наличия 
множественных воздействий и латентного пери-
ода воздействия (Mishra et al., 2019; Jia et al., 2018).

В настоящее время индустриальное и ускоренное 
развитие овощного, субтропического и цитрусово-
го хозяйства осуществляется в субтропическом Лян-
каранском экономическом районе12, расположенном 
в юго-восточной части страны. Климат региона ха-
рактеризуется умеренно жаркой, влажной, мягкой 
зимой и засушливыми летними месяцами. Средне-
годовая температура региона +14,2оС (Quliyev, 2018).  

Ассортимент выращиваемых здесь овощных, суб-
тропических и цитрусовых культур очень общир-
ный: баклажаны, огурцы, томат, капуста, фасоль, 
свекла столовая, хурма восточная, актинидия ки-
тайская, фейхоа, инжир,  гранат, киви, кинкан, 
лимоны, мандарины, апельсины и др., которые 
занимают особое место в питании и здоровье на-
селения (Кулиев, 2011; Мaharramov, 2019). Общая 
площадь всех насаждений субтропических и ци-
трусовых культур с частным сектором на сегодня 
составляет около 5,0 тыс. га, а овощных культур 
около 20,0 тыс. га3 (Кулиев, 2011; Quliyev, 2018).  

По причине того, что сельскохозяйственные куль-
туры могут поглощать тяжелые металлы из по-
чвы, содержание минералов и металлов в одних 
и тех же сельскохозяйственных культурах может 
очень сильно различаться в зависимости от поч-
венно-климатических и агротехнических условий  
региона, где они выращиваются. Увеличенная кон-
центрация токсических металлов ассоциирована с 
этиологией нескольких заболеваний, особенно сер-
дечно-сосудистых, неврологических и заболеваний 

1   Указ Президента Азербайджанской Республики от 7 июля 2021 года о разделении экономических районов в Азербайджанской Ре-
спублике. (2021). https://president.az/ru/articles/view/52389

2   Государственная программа социально-экономического развития регионов Азербайджанской Республики на 2019-2023 годы. 
(2019). https://president.az/ru/articles/view/31697

3   Статистические показатели Азербайджана. (2021). Баку: Статистический Комитет Азербайджана.
4   Сборник технологических инструкций по производству консервов. Консервы овощные. (1990). М.: АгроНИИТЭИПП.
5   Сборник технологических инструкций по производству консервов. Консервы фруктовые. (1990). М.: АгроНИИТЭИПП.

почек. В организме человека эти тяжелые метал-
лы транспортируются и разделяются на клетки и 
ткани организма, связываясь с белками, нуклеино-
вые кислоты разрушают эти макромолекулы и на-
рушают их клеточные функции (Feseha et al., 2021; 
Berihun et al., 2021; Zhou et al., 2016; Maharramov, 
2019).

Поэтому нами проводится комплексная исследо-
вания содержание токсических металлов (Zn, Cd, 
Pb, Сu) в растительном сырье, которое в Азербайд-
жане проводится впервые. 

Материалы и методы исследования

Материалы

Объектами исследования выступили:

(1) свежие огурцы и баклажаны, выращенные на 
территориях учебно-экспериментальной базы 
Лянкаранского Государственного Университе-
та и Лянкаранской опытной станции Научно-Ис-
следовательского Института Овощеводства и их 
консервные продукции, производимые по обще-
принятой технологии4;

(2) свежие апельсины и лимоны, выращенные на 
территории Лянкаранского чайного филиала На-
учно-исследовательского института плодоводства 
и чая Министерства сельского хозяйства Азер-
байджанской Республики и их соки5;

(3) зеленные чайные листы, выращенные, райо-
нированные и интродуцированные в хозяйствах 
Лянкаранско- Астаринского региона, поступившие 
на переработку в Лянкаранский «ММС» по произ-
водству и переработки чая и их продукции. 

Оборудование 

Исследование было выполнено на вольтамперо-
метрическом анализаторе (тип СТА).

Методы

Учитывая простоты и доступность, нами исполь-
зована методика измерения массовых концен-
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траций цинка, кадмия, свинца и меди выполняют 
методом инверсионной вольтамперометрии6 . Ко-
личественный химический анализ проб основан 
на инверсионно-вольтамперометрическом ме-
тоде (ИВ) определения массовых концентраций 
элементов в растворе подготовленной пробы. 
Массовые концентрации элементов в пробе опре-
деляются по методу добавок аттестованных сме-
сей (АС) соответствующих элементов.

Процедура исследования 

Пробы растительного сырья были предварительно 
подготовлены путем метода «мокрой» минерали-
зации. Последовательность измерений показана 
на Рисунке 1.

Работа выполнена в лаборатории «Экология и 
безопасность продовольственных продуктов» ка-
федры «Технологии и технических дисциплин» 
Лянкаранского Государственного Университета 
и в учебно-методической лаборатории кафедры 
«Инженерия и прикладные науки» Азербайджан-
ского Государственного Экономического Универ-
ситета. Повторность опытов – 3.

Анализ данных

Обработка результатов измерений аналитиче-
ских сигналов и расчет массовых концентраций 
элемента в пробе (мг/кг) выполнено с помощью 

6  МУ 08-47/242. (2009). Методика выполнения измерений массовой концентрации цинка, кадмия, свинца и меди методом инверси-
онной вольтамперометрии с использованием анализаторов типа ТА. Томск: ТПУ.

система сбора и обработки данных вольтамперо-
метрического анализатора в комплекте с компью-
тером.

Результаты и их обсуждение

Результаты анализов содержание токсических ме-
таллов (Zn, Cd, Pb, Сu) в некотором растительном 
сырье и продуктах их переработки за 2018- 2021 
годы показаны в Таблице и на Рисунках 2-7.

Как видно из таблицы 1, относительно высо-
кое содержание концентраций Zn, Pb, Сu 2,90±1,
10 мг/кг, 0,11±0,040 мг/кг, 3,10±1,10 мг/кг соответ-
ственно, обнаружены в зеленных чайных листьях, 
а относительно высокое содержание концентра-
ций Cd 0,036±0,014 обнаружены  в чайных на-
питках из черного байхового чая. А самое низкое 
содержание Zn, Cd, Pb и Cu обнаружены, соот-
ветственно в лимонном соке, огурцах консерви-
рованных, свежих апельсинах и в напитках из 
черного байхового чая. В свежих огурцах и ли-
монах, а также в лимонном соке Cd вообще не 
обнаружен.

Известно, что виды овощей сильно различаются 
по способности поглощать и накапливать тяжелые 
металлы, даже среди сортов и разновидностей од-
ного и того же вида (Säumel et al., 2012; Rahman et 
al., 2014; Harmanescu et al., 2011).

Рисунок 1. Общая схема анализа методом ИВ6
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Таблица 1
Средние данные по содержанию массовых концентраций токсических металлов в некотором расти-
тельном сырье и продуктах их переработки

Наименование сырье 
и продуктов их переработки

Содержание массовых концентраций, мг/кг

Zn Cd Pb Cu

Огурцы свежие 0,68 ±0,27 0.00 ±0,00 0,013 ±0,0045 0,57 ±0,21

Огурцы консервированные 0,049 0,00098±0,00015 0,018±0,0063 0,27±0,096

Баклажаны свежие 0,52±0,20 0,0032±0,0012 0,055±0,020 0,46±0,17

Баклажаны маринованные 0,69±0,27 0,012±0,0048 0,023±0,0082 0,61±0,22

Апельсины свежие 0,43±0,15 0,0090±0,0035 0,012±0,0041 0,32±0,12

Апельсиновый сок 0,31±0,11 0,0069±0,0018 0,016±0,0062 0,48±0,15

Лимоны свежие 0,0041 0,00±0,00 0,052±0,019 0,39±0,14

Лимонный сок 0,0033±0,14 0,00±0,00 0,036±0,013 0,52±0,18

Зеленные чайные листы 2,90±1,10 0,029±0,029 0,11±0,040 3,10±1,10

Чайный напиток из черного байхового чая 0,041±0,12 0,036±0,014 0,044±0,016 0,054±0,020

Рисунок 2. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в свежих огурцах

Анализ данных таблиц и сравнение Рисунков 2 и 3 
показывают, что накопление массовых концентра-
ций Zn и Сu в свежих огурцах больше на 23,53% и 
19,30% соответственно, чем в свежих баклажанах. А 
содержание Pb в свежих баклажанах 4,23 раза боль-
ше, чем в свежих огурцах. Что касается Cd, то в све-
жих огурцах он вообще не обнаружен.

Волтамперограмма содержание массовых кон-
центраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, Сu) 

в консервированных огурцах и маринованных 
баклажанах показаны на Рисунках 4 и 5. Сравни-
тельный анализ Рисунков 4 и 5 показывает, что в 
консервированных огурцах по сравнению со све-
жими увеличился содержание Cd и Pb. Отличия 
в содержаниях концентраций токсичных метал-
лов в переработанных огурцах и баклажанах, на 
наш взгляд обусловлена с применением техноло-
гических приемов. Так при производства консер-
вированных огурцов и маринованных баклажанов 
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металлы мигрирует из сырье в жидкую среду, а 
при их отсутствии в сырье, они могут мигриро-
вать из жидкой среды в сырье. 

В одном исследовании (Alexander et al., 2006) сооб-
щили, что Pb значительно накапливается в салате 
и луке, тогда как Cd накапливается в наибольшей 
степени в шпинате и салате. Обнаружено (Yang 
et al., 2009), что китайский лук-порей, пак-чой и 
морковь имеют более высокие концентрации Cd в 
съедобных частях, чем редис, огурец и помидор. В 

другом исследовании авторы (Säumel et al., 2012) 
сообщили, что концентрации Zn в зеленой фасо-
ли, томатах, картофеле, кольраби и моркови были 
значительно ниже, чем концентрации в листовых 
овощах. Накопление Cd в овощах снизилось в сле-
дующем порядке: листовые овощи> пасленовые 
овощи> корнеплоды> бахчевые овощи> бобовые 
овощи.

Результаты наших опытов показывают, что содер-
жание массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu в из-

Рисунок 3. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в свежих баклажанах

Рисунок 4. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в консервированных огурцах
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ученных нами овощах располагается в следующем 
порядке: для огурцов- Zn > Сu >Pb; для баклажана- 
Zn > Сu >Pb > Cd. Волтамперограмма содержание 
массовых концентраций токсических металлов 
(Zn, Cd, Pb, Сu) в свежих лимонах показан на Ри-
сунке 6.

Анализ данных Таблицы 1 и Рисунка 6 показыва-
ют, что содержание массовых концентраций Zn в 
свежих апельсинах 75,61 раза больше, чем в све-
жих лимонах, а содержание Pb и Сu, наоборот, в 
лимонах 4,33 и 1,22 раза соответственно, больше 
чем в апельсинах.  Cd же в свежих лимонах во-

Рисунок 5. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в маринованных баклажанах

Рисунок 6.  Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в свежих лимонах



218

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ПРОДУКЦИИ АПК

ХИПС №1 – 2022

обще не обнаружен. Увеличение содержание Сu 
в апельсиновом и лимонном соках обусловлена с 
применением технологических приемов при про-
изводстве. Содержание концентрации Zn, Cd, Pb, 
Сu в изученных нами цитрусовых располагается в 
следующем порядке: для апельсина- Zn > Сu >Pb >
Cd; для лимона- Сu >Pb > Zn.

Волтамперограмма содержание массовых кон-
центраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, Сu) 
в напитках из черного байхового чая показан 
на Рисунке 7. Результаты наших исследований, 
а также анализ данных Таблицы 1 и Рисунка 7 
показывают, что содержание концентраций Zn, 
Cd, Pb, Сu в чайном экстракте с массовой доли 
растворимых сухих веществ 30,0% в 7,90- 9,60 
раза больше чем в напитках из черного байхо-
вого чая. Что касается увеличение содержание 
концентраций Cd в чайном напитке из черного 
байхового чая, на наш взгляд это связано с со-
держанием Cd в используемой питьевой воде. 
Содержание концентрации Zn, Cd, Pb, Сu в чай-
ных листьях располагается в следующем поряд-
ке: Сu > Zn > Pb > Cd.

Содержание концентраций Zn и Pb в молодых по-
бегах (флешах) образующегося на чайных кустах 
в период май - июнь месяцы больше на  17,14% 
и 70,27% соответственно, чем у огрубевших ли-

7   СанПиН 2.3.2.1078-01. (2010). Гигиенические требования безопасности пищевых продуктов и пищевой ценности. https://mibio.ru/
docs/110/sanpin_2.3.2.1078-01_gigienicheskie_trebovaniya_bezopasnosti.pdf

стах, образующихся на чайных кустах в август- 
сентябрь месяцы года. По нашему мнению, это 
связано с физиологическими особенностями чай-
ных растений в период вегетации. Что касается 
содержание Cd и Cu в молодых побегах (флешах) 
и огрубевших листьях, то здесь особых различий 
не наблюдается.

Результаты анализов приведенных в Таблице 1 и 
Рисунках 2-7, показывают, что общие содержания 
концентраций всех проверенных токсических ме-
таллов в чайных листьях несколько порядок выше, 
чем в овощах (огурцы и баклажаны) и цитрусовых 
плодах (лимоны и апельсины). 

Волтамперограмма содержание массовых кон-
центраций токсических металлов приведенных 
на Рисунках 2-7, также показывают о достовер-
ности полученных результатов анализов измере-
ний массовой концентрации каждого элемента в 
анализируемой пробе и о приемлемости данной 
методики.

Согласно действующей в Азербайджанской Ре-
спублики Санитарно-эпидемиологические 
правила и нормы «Гигиенические требования 
безопасности пищевых продуктов и пищевой 
ценности»7, допустимый уровень Cd, Pb в чай-
ной продукции и плодоовощных консервах, не 

Рисунок 7. Волтамперограмма содержание массовых концентраций токсических металлов (Zn, Cd, Pb, 
Сu) в напитках из черного байхового чая
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более 1,0 мг/кг и 10,0 мг/кг соответственно, а в 
свежих овощах, не более 0,03 мг/кг и 0,5 мг/кг 
соответственно.

Как показывают результаты проведенных нами 
исследований, содержание массовых концентра-
ций токсических металлов Cd, Pb во всех ана-
лизируемых пробах  чайных листьев, овощей 
(огурцы и баклажаны) и цитрусовых плодов (ли-
моны и апельсины) меньше, чем их допустимые 
уровни, указанные в действующих нормативных 
документах7. Содержание массовых концентра-
ций токсических металлов Zn, Сu в свежих ово-
щах, цитрусовых и чайных листьях указанными 
нормативами не нормируется.

Выводы

Анализ существующих литературных и патент-
ных источников информаций (Qu et al., 2014; 
Tchounwou et al., 2012; Mamtani et al., 2011; Фро-
лова и др., 2012; Mahurpawar, 2015; Maharramov, 
2019; Sharma et al., 2016; Боев и др., 2002; Dolan 
et al., 2003; Литвинова, 2013; Feseha et al., 2021; 
Berihun et al., 2021; Zhou et al., 2016)  показывает, 
что некоторые токсические металлы в конкрет-
ных видах пищевых продуктов даже в пределах 
допустимых уровней отрицательно влияют на со-
стояние здоровье организм человека. Тяжелые ме-
таллы накапливаются в тканях и органах человека 
в результате различных процессов, вызывающих 
неблагоприятные воздействия. 

В результате проведенных нами исследований 
установлено, что относительно высокое содержа-
ние концентраций Zn, Cd, Pb, Сu  обнаружены в зе-
ленных чайных листьях, самое низкое содержание 
Zn и Cd в консервированных огурцах и свежих ли-
монах, а самое низкое содержание Pb и Cu обнару-
жены в свежих апельсинах и напитках из черного 
байхового чая. 

Содержание массовых концентраций токсических 
металлов Cd, Pb во всех анализируемых пробах  
чайных листьев, овощей (огурцы и баклажаны) и 
цитрусовых плодов (лимоны и апельсины) мень-
ше, чем их допустимые уровни, указанные в дей-
ствующих нормативных документах7.

Содержание концентрации Zn, Cd, Pb, Сu в изучен-
ных сырье располагается в следующем порядке: для 
огурцов- Zn > Сu >Pb; для баклажана- Zn > Сu >Pb >
Cd; для апельсина- Zn > Сu >Pb > Cd; для лимона - 
Сu >Pb > Zn; для чайного листья- Сu > Zn > Pb > Cd.
В свежих огурцах и лимонах Cd не обнаружен. 
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