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Аннотация: в статье освещены результаты анализов содержания тяжё-

лых металлов в растительном сырье, выращенном на территории Азербай-

джанской Республики, и в продуктах их переработки. Установлено, что отно-

сительно высокое содержание концентраций цинка, кадмия, свинца и меди об-

наружено в зеленных чайных листьях. А самое низкое содержание этих метал-

лов содержалось в свежих лимонах. 
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Введение 

Актуальность темы определяется тем, что среди контаминантов, содержа-

щихся в растительном сырье, именно тяжёлые металлы представляют особый 

интерес, так как их содержание в окружающей среде с каждым годом возрастает. 

Попадая в организм с продуктами питания, тяжёлые металлы создают угрозу для 

здоровья человека. Следует отметить, что в Азербайджанской Республике про-

блема безопасности, связанная с производством растительного сырья и пищевых 

продуктов, входит в число приоритетных задач государственной политики в об-

ласти здорового питания, так как такой подход является необходимым условием 
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обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения [1, c. 3; 2, 

с. 1054–1055]. 

В современных условиях пищевые продукты содержат различные количе-

ства контаминантов, преимущественно ниже уровня установленных гигиениче-

ских нормативов [3, c. 57–60]. Однако некоторые контаминанты в конкретных 

видах пищевых продуктов даже в пределах допустимых уровней оказывают 

нагрузку на организм человека [4, c. 10–27; 5, с. 1–7]. Длительные химические 

нагрузки малой интенсивности являются одним из наиболее значимых факторов 

риска для здоровья, снижающих устойчивость организма к воздействию других 

неблагоприятных экологических и социально обусловленных факторов окружа-

ющей среды [6, с. 23]. 

Необходимость проведения контроля за обеспечением безопасности про-

дуктов, изучение возможного негативного влияния малых доз чужеродных ве-

ществ на здоровье человека рассматриваются в качестве важных научных и прак-

тических задач гигиены. Однако подавляющее большинство подобных исследо-

ваний осуществляется преимущественно на моделях крупных промышленных 

городов и центров [6, с. 23], в то же время аналогичные проблемы не теряют 

своей актуальности и в регионах с относительно меньшей численностью населе-

ния, таких как Лянкаранский экономический район Азербайджана. Указанный 

регион в основном специализируется на чаеводстве, овощеводстве и субтропи-

ческих культурах. В результате чего в качестве приоритетной на ближайшие 

годы перед регионом поставлена задача интенсивного развития указанных от-

раслей сельского хозяйства, пищевой и перерабатывающей промышленности, 

контроля качества и безопасности конечной продукции [7]. 

Теоретическое обоснование 

В настоящее время среди множества факторов, влияющих на здоровье, су-

щественную роль играет качественное, рациональное питание, основу которого 

составляют свежие и переработанные фрукты и овощи – важнейший источник 

витаминов, питательных и минеральных веществ, антиоксидантов, которые в 
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организме человека катализируют биохимические реакции и регулируют основ-

ные физиологические процессы [8, c. 11–15]. 

В связи с тем, что фрукты и овощи могут поглощать тяжелые металлы из 

почвы, содержание минералов и металлов в одних и тех же плодовоовощных 

культурах может очень сильно различаться в зависимости от почвы и региона, 

где они выращиваются. Увеличенная концентрация тяжелых металлов ассоции-

рована с этиологией многих заболеваний, особенно сердечно-сосудистых, невро-

логических и заболеваний почек [9, c. 68–81]. 

Поэтому нами выполнены комплексные исследования содержания Zn, Cd, 

Pb, Сu в некотором растительном сырье, которые в Азербайджане проводятся 

впервые. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования были: 

- свежие баклажаны, выращенные на территориях учебно-эксперименталь-

ной базы Лянкаранского государственного университета; 

- свежие лимоны, выращенные на территории Лянкаранского чайного фи-

лиала Научно-исследовательского института плодоводства и чая Министерства 

сельского хозяйства Азербайджанской Республики; 

- зеленной чайный лист, выращенный, районированный и интродуцирован-

ный в хозяйствах Лянкаранско-Астаринского региона. 

Измерения массовых концентраций цинка, кадмия, свинца и меди выпол-

няли методом инверсионной вольтамперометрии после предварительной подго-

товки проб путем «мокрой» минерализации [10]. 

Метод инверсионной вольтамперометрии основан на способности элемен-

тов, накопленных на рабочем электроде из анализируемого раствора, электрохи-

мически растворяться при определенном потенциале, характерном для каждого 

элемента. 

Работа выполнена в лаборатории «Экология и безопасность продоволь-

ственных продуктов» кафедры технологии и технических дисциплин Лянкаран-

ского государственного университета и в учебно-методической лаборатории 
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кафедры «Инженерия и прикладные науки» Азербайджанского государствен-

ного экономического университета. 

Результаты и обсуждение 

Результаты анализов содержания Zn, Cd, Pb, Сu в свежих баклажанах, ли-

монах и зеленных чайных листьях представлены в таблице. 

Таблица 1 

Средние данные по содержанию массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu  

в свежих баклажанах, лимонах и зеленных чайных листьях 

Наименование продуктов 
Содержание массовых концентраций, мг/кг 

Zn Cd Pb Cu 

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

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

Зеленной чайный лист 2,90±1,10 0,029±0,029 0,11±0,040 3,10±1,10 

 

Как видно из таблицы, относительно высокое содержание концентраций Zn 

2,90±1,10 мг/кг, Cd 0,029±0,029 014 мг/кг, Pb 0,11±0,040 мг/кг и Cu 3,10±1,10 

мг/кг обнаружено в зеленных чайных листьях. А самое низкое содержание Zn 

0,0041±0,00 мг/кг, Cd 0,00±0,00 мг/кг, Pb 0,052±0,019 мг/кг и Cu 0,39±0,14 мг/кг 

обнаружено в свежих лимонах. Между прочим, в свежих лимонах Cd вообще не 

обнаружен. 

Вольтамперограммы содержания массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu в 

свежих баклажанах, лимонах и зеленных чайных листьях показаны на рисунках 

1–3. Как видно из таблицы и рисунков 1–3, содержание концентрации Zn, Cd, Pb, 

Сu в изученном сырье располагается в следующем порядке: для баклажанов – Zn 

> Сu > Pb > Cd, для лимона – Сu > Pb > Zn, для чайных листьев – Сu > Zn > Pb > 

Cd. 
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Рис. 1. Вольтамперограмма содержания массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu 

в свежих баклажанах 

 

 

Рис. 2. Вольтамперограмма содержания массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu 

в свежих лимонах 
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Рис. 3. Вольтамперограмма содержания массовых концентраций Zn, Cd, Pb, Сu 

в зеленных чайных листьях 

 

Отличия в содержании концентраций токсичных металлов в консервирован-

ных огурцах обусловлены технологическим процессом. Так, при производстве 

консервированных огурцов металлы мигрируют из сырья в жидкую среду, а при 

их отсутствии в сырье они могут мигрировать из жидкой среды в сырье. 

Результаты анализов, приведенные в таблице 1 и рисунках 1–3, показывают, 

что общее содержание концентрации всех проверенных тяжёлых металлов в чай-

ных листьях выше, чем в баклажанах и лимонах. 

Согласно действующим в Азербайджанской Республике Санитарно-эпиде-

миологическим правилам и нормам [11], допустимый уровень Cd, Pb в чайной 

продукции и плодоовощных консервах – не более 1,0 мг/кг и 10,0 мг/кг соответ-

ственно. 

Как показывают результаты проведенных нами исследований, содержание 

массовых концентраций Cd, Pb во всех анализируемых пробах чайных листьев, 

огурцов и лимонов меньше, чем их допустимые уровни, указанные в действую-

щих нормативных документах [11]. Содержание массовых концентраций Zn, Сu 

в свежих овощах, цитрусовых и чайных листьях указанными нормативами не 

нормируется. 

Анализ существующих литературных и патентных источников информации 

показывает, что некоторые токсические металлы, такие как Zn, Cd, Pb, Сu, в кон-

кретных видах пищевых продуктов даже в пределах допустимых уровней оказы-

вают нагрузку на организм человека. 

Выводы 

В результате проведенных нами исследований установлено, что относи-

тельно высокое содержание концентрации Zn 2,90±1,10 мг/кг, Cd 0,029±0,029 

014 мг/кг, Pb 0,11±0,040 мг/кг и Cu 3,10±1,10 мг/кг обнаружено в зеленных чай-

ных листьях. А самое низкое содержание Zn 0,0041±0,00 мг/кг, Cd 0,00±0,00 

мг/кг, Pb 0,052±0,019 мг/кг и Cu 0,39±0,14 мг/кг обнаружено в свежих лимонах. 
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Примечание. Работа частично выполнена в рамках грантового проекта Ми-

нистерства образования Азербайджанской Республики (государственный реги-

страционный №622/21/1108-А3–456/Y/A2; договор № AOITI-2021–07). 
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