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ОСОБЛИВОСТІ КОНЦЕНТРАЦІЇ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ  

У ВИНОГРАДІ ТА ПРОДУКТАХ ЙОГО ПЕРЕРОБКИ 

 
Розглянуто проблему безпеки продуктів харчування рослинного походження. Наведені результати 

дослідження концентрації важких металів у винограді, виноградному соці та домашньому виноградному 

вині, визначено особливості їх акумуляції та міграції у продуктах харчування.  
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Рассмотрена проблема безопасности продуктов питания растительного происхождения. Приведены 

результаты исследования концентрации тяжелых металлов в винограде, виноградном соке и домашнем 

виноградном вине, определены особенности их аккумуляции и миграции в продуктах питания. 
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Вступ 

Постановка проблеми. У сучасних 

умовах життя проблема безпеки та якості 

продуктів харчування є однією з головних 

умов збереження здоров’я та життя люди-

ни. Проблема безпеки продуктів харчуван-

ня - складна та комплексна і вимагає чисе-

льних зусиль для її вирішення, як з боку 

науковців, так і з боку виробників, санітар-

но-епідеміологічних служб, державних ор-

ганів і, нарешті, споживачів. 

Несприятлива сучасна екологічна си-

туація в Україні веде до забруднення питної 

води, повітряного басейну, ґрунтів і, як на-

слідок, – харчових продуктів. Харчові про-

дукти є не тільки основою різноманітного 

харчування, а й інколи можуть стати при-

чиною тяжких захворювань [1]. Ураження 

людей шкідливими речовинами трофічним 

шляхом становить 80% випадків проник-

нення в організм чужорідних речовин, тому 

тема екологічної безпеки продуктів харчу-

вання на сьогодні є достатньо актуальною. 
_____________________________ 

© Некос А. Н., Мальчук О. В., 2015 

Одним з головних показників якості 

продуктів харчування є вміст у них різних 

забруднюючих речовин, зокрема важких 

металів (ВМ). До важких металів відносять 

більше 40 металів періодичної системи 

Д. І. Менделєєва з атомною масою понад 50 

атомних одиниць. За класифікацією Н. Ф. 

Реймерса, важкими слід вважати метали з 

щільністю більше 8 г/см
3
 [10]. Деякі з цих 

елементів необхідні для нормальної життє-

діяльності людини. У більшості випадків 

важко провести чітку межу між біологічно 

необхідними і шкідливими для здоров'я 

людини речовинами. При цьому величезну 

роль відіграє концентрація мікроелемента, 

що надходить в організм людини. При під-

вищенні оптимального рівня концентрації 

важкого металу в організмі починається 

процес інтоксикації [2]. 
Рослинна продукція, яку вирощують 

на приватних присадибних ділянках, може 
бути екологічно небезпечною та містити 
велику кількість шкідливих речовин, зок-
рема важкі метали [4]. Виноград є дуже 
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поширеною культурою вирощування на 
приватних присадибних ділянках та фер-
мерських господарствах. Його вирощують, 
як і для власного споживання, так і на про-
даж, вживають у свіжому або засушеному 
вигляді, з нього варять компоти, джеми, 
варення, роблять соки та домашні вина.  

Виноград здавна відомий людству сво-
їми лікувальними та профілактичними влас-
тивостями. У харчовому, дієтичному і ліку-
вальному відношенні - сік винограду є од-
ним з найцінніших.  Ягоди містять величез-
ну кількість корисних речовин, таких як, пе-
ктин, фолієва кислота, органічні кислоти 
(яблучна, щавлева, лимонна, винна); сахаро-
за, глюкоза, фруктоза; вітаміни: Е, А, Н, С, 
РР, представники групи В; бета-каротин, 
мінеральні речовини: йод, залізо, цинк, фос-
фор, кальцій, магній. Важливо, щоб виног-
рад та продукти його переробки приносили 
саме користь, а не шкоду для здоров’я лю-
дини.  

Мета роботи: визначення особливос-
тей концентрації важких металів у виногра-
ді та продуктах його переробки. 

Стан вивчення питання. З продук-
тами харчування в організм людини надхо-
дить близько 70 важких металів, з яких 
майже всі належать до мікроелементів. 
Найтоксичнішими вважаються ртуть, сви-
нець, олово, мідь, нікель, берилій, селен, 
кадмій, вісмут тощо. Але деякі з цих мета-
лів у малих дозах життєво необхідні, бо бе-
руть участь у різних формах метаболізму, 
переносі, синтезі речовин, входять до скла-
ду ферментів, вітамінів, різних тканин ор-
ганізму. В концентраціях, вищих від грани-

чно допустимих, важкі метали стають шкі-
дливими [5].  

Важкі метали можуть викликати як 
гострі, так і хронічні отруєння, віддалені 
наслідки, у випадках споживання людиною 
продуктів, забруднених ними. Із них найбі-
льше значення мають свинець, кадмій, ми-
ш'як та ртуть. Ці токсичні речовини мають 
канцерогенний, мутагенний та тератоген-
ний вплив на організм людини [3].  

Якість харчової продукції рослинного 
походження турбує фахівців різних напря-
мів наукових досліджень від ґрунтознавців 
до дієтологів. Рослинну продукцію людина 
вивчає дуже давно, ставлячи перед собою 
вирішення різних питань. Великий перелік 
сучасних науковців (Б. Б. Полинов, Л. Г. Ра-
менський, А. Г. Ісаченко, Г. М. Мільков, 
О. І. Перельман, А. П. Виноградов, В.В. До-
бровольський, В. Б. Ільїн, С. А. Балюк, 
А. І. Фатєєв, В. В. Медведєв, Л. П. Мали-
шева, О. Ю.Дмитрук, І. М. Волошин та ін.), 
які тим або іншим чином вирішують питан-
ня, які стосуються проблем екологічно без-
печного харчування людини [6].  

Однак, у наукових джерелах майже не 
зустрічається  або не значна  кількість опу-
блікованих результатів досліджень, що сто-
суються акумуляції важких металів у пло-
дово-ягідній продукції, а саме винограді та 
продуктах його переробки (виноградний 
сік, домашнє вино). Також практично не 
зустрічаються у наукових публікаціях ре-
зультатів досліджень хімічного складу реш-
ток ягідної продукції при виробництві ви-
ноградного, бо значна кількість ВМ скон-
центрована саме у рештках (макусі). 

Результати досліджень 

Польові та лабораторні дослідження 
проводились протягом 2011-2014рр. Аналі-
тичні дослідження плодово-ягідної продук-
ції, а саме винограду та продуктів його пе-
реробки (виноградний сік, домашнє вино) 
щодо визначення концентрації в них важ-
ких металів (ВМ) проводились згідно з ате-
стованими методиками в навчально – дос-
лідній лабораторії аналітичних екологічних 
досліджень екологічного факультету ХНУ 
імені В. Н. Каразіна на атомно-абсорб-
ційному спектрофотометрі ААС-115ПК, 
який відзначається чутливістю та селектив-
ністю, що забезпечує високу точність ре-
зультатів. В ході дослідження визначалася 
концентрація 5 важких металів (Fe, Mn, Zn, 

Cu, Cd) в зразках винограду, виноградного 
соку та домашнього виноградного вина. 

Відібиралися зразки  винограду сортів 
«Молдова» та «Мускат», що вирощений в 
Україні і придбаний на ринку та «Ред Глоб» 
і «Вікторія», імпортований з Італії і прид-
баний в супермаркеті. З представлених сор-
тів винограду в результаті термічної оброб-
ки отримано виноградний сік, і у процесі 
віджимання винограду відбувається поділ 
вихідного матеріалу на виноградний сік і 
макуху. Важкі метали, що містяться у вино-
граді, розподіляються між двома продукта-
ми віджимання: соком і макухою. У табли-
цях 1 і 2 наведені результати хімічних ана-
лізів визначення концентрацій важких ме-
талів у винограді і соку. 
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Таблиця 1 

Концентрація важких металів у зразках ягід винограду, мг/кг 

Важкі 

метали 

«Молдова»  

(Україна), 

 

«Мускат» 

(Україна), 

 

«Ред Глоб» 

(Італія), 

 

«Вікторія» 

(Італія), 

 

ГДК 

мг/кг 

[11] 

Fe 7,1 6,5 7,9 10,2 15,0 

Mn 2,9 1,3 1,1 4,4 - 

Zn 1,8 1,4 2,3 0,8 10,0 

Cu 2,1 1,5 1,0 2,5 5,0 

Cd 0,1 0,1 0,04 0,06 0,03 

 

З порівняння концентрацій ВМ  з ГДК 

визначено, що перевищення є тільки за Cd. 

Перевищення за Cd в 3,3 рази спостеріга-

ється в зразках винограду сортів «Молдо-

ва», «Мускат», а в зразках «Ред Глоб» і «Ві-

кторія» в 1,3 і 2 рази відповідно. У зразку 

винограду «Вікторія» виявлені найбільші 

концентрації за Fe, Mn і Cu. Так, за Fe в по-

рівнянні із зразками винограду «Ред Глоб», 

«Мускат» і «Молдова», концентрація вище 

в 1,3, 1,7 і 1,4 рази відповідно; за Mn – в 4, 

3,4 і 1,5 рази; за Cu –в 2,5, 1,7 і 1,2 рази. 

Найбільші концентрації Cd –0,1 мг/кг міс-

тяться у зразках винограду «Молдова» та 

«Мускат», що вище, ніж в зразках виногра-

ду «Ред Глоб» (в 2,5 рази) і «Вікторія» (в 

1,7 рази). 

Таблиця 2 

Концентрація важких металів у зразках виноградного соку, мг/л 

Важкі 

метали 

 «Молдова» 

(Україна) 

 «Мускат» 

(Україна) 

 «Ред Глоб» 

(Італія) 

 «Вікторія» 

(Італія) 

ГДК 

сок, 

мг/л 

Fe 1,1 0,95 1,5 2,0 15,0 

Mn 0,4 0,2 0,6 0,8 - 

Zn 0,85 0,5 1,0 1,4 10,0 

Cu 0,3 0,2 0,1 0,2 5,0 

Cd 0,06 0,06 0,02 0,01 0,03 

 

Для того, щоб співставити результати 

хіміко-аналітичних вимірювань для ягід та 

соку, тобто  привести ці значення до розмі-

рності мг/кг, досить розділити зазначені у 

табл.1 показники на щільність виноградно-

го соку. Відповідно до наведених даних [12] 

приймаємо щільність виноградного соку 

1,055. Отримані результати відображені в 

табл. 3 

Таблиця 3 

Концентрація важких металів у зразках виноградного соку, мг/кг 

Важкі 

метали 

Сок з винограду 

«Молдова» 

(Україна) 

Сок з винограду 

«Мускат» 

(Україна) 

Сок з винограду 

«Ред Глоб» 

(Італія) 

Сок з винограду 

«Вікторія» 

(Італія) 

ГДК 

соку, 

мг/кг 

Fe 1,04 0,90 1,42 1,89 14,22 

Mn 0,38 0,19 0,57 0,76 - 

Zn 0,81 0,47 0,95 1,33 9,48 

Cu 0,28 0,19 0,095 0,19 4,74 

Cd 0,057 0,057 0,019 0,019 0,028 

 

Результати дослідження представлені 

в табл. 3 показують, що концентрація ВМ 

перевищує ГДК [11] тільки за Cd – в 2 рази 

в двох зразках виноградного соку  з сортів 

винограду «Молдова» та «Мускат». Найбі-

льші концентрації Fe, Mn і Zn містяться у 

зразку соку з винограду сорту «Вікторія», 

що вище, ніж в зразках соку з винограду 

сорту «Ред Глоб», «Мускат» і «Молдова», 

за Fe – в 1,3, 2,1 і 1,8 разів ; за Mn – в 1,3, 4 і 

2 рази; за Zn – в 1,4, 2,8 і 1,6 рази відповід-

но (рис. 1). 
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Рис.1 – Концентрація ВМ у виноградному соку 

 

Порівнюючи дані, що відображені у 

табл.1 та табл.3, можна визначити, що кон-

центрація ВМ у винограді в більшості ви-

падків істотно вища за концентрацію у ви-

ноградному соку. Розрахункові показники 

перевищення представлені у табл. 4. 

Таблиця 4 

Показники перевищення концентрації важких металів у зразках ягід винограду по відно-

шенню до виноградного соку 

Важкі 

метали 

«Молдова» 

(Україна) 

«Мускат» 

(Україна) 

«Ред Глоб» 

(Італія) 

«Вікторія» 

(Італія) 

Fe 6,8 7,2 5,6 5,4 

Mn 7,6 6,9 1,9 5,8 

Zn 2,2 2,9 2,4 0,6 

Cu 7,4 7,9 10,6 13,9 

Cd 1,8 1,8 2,1 6,3 

 

Отримані показники залежать від ба-

гатьох факторів і, в першу чергу, від сорту 

винограду, його стиглості, ступеня віджи-

мання тощо. Для Fe і Cu високі показники 

характерні для всіх чотирьох сортів виног-

раду. Для значень Mn, Zn і Cd спостеріга-

ється великий розкид показників між сор-

тами. Для італійського сорту Вікторія пока-

зники співвідношення концентрацій Zn  у 

винограді і в соку виявилося менше одини-

ці. Це може означати, що Zn в цьому сорті 

винограду міститься переважно в розчин-

ному вигляді і не накопичується в тканинах 

рослин. Так, концентрація Fe по всіх сортах 

винограду вище приблизно в 5-7 разів за 

концентрацію у виноградному соку, Mn – в 

2-7 рази, Zn – в 2-2,5 рази, Cu – в 7-13 разів 

і Cd – в 2-6 разів. Таким чином, термічна 

обробка свіжої плодово-ягідної продукції з 

одного боку значно знижує концентрацію 

мікроелементів у виноградному соку, з ін-

шого – знижуються показники корисних 

речовин, особливо органічних кислот та 

вітаміна С. 

         Оскільки концентрація ВМ в соку 

опинилася у більшості випадків істотно 

нижче, ніж у винограді, то можна зробити 

висновок, що ВМ в результаті віджимання 

залишаються в макусі. Обчислимо концент-

рацію ВМ в макусі. 

Позначимо: 

М0 –маса винограду (кг), 

М1 – маса мокухи (кг), 

М2 – маса соку (кг), 

С0 – концентрація ВМ у винограді (мг/кг), 

С1 - концентрація ВМ у макусі (мг/кг), 

С2 – концентрація ВМ у соку (мг/кг). 

 

Очевидно, що 

М0 = М1 +М2 

С0М0 = С1М1 + С2М2 
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Слід зазначити, що перерозподіл важ-

ких металів між соком і макухою істотно 

залежить від ступеня віджимання. Ступінь 

віджимання D визначимо як відношення 

маси соку до маси винограду [12]: 

 

Концентрація ВМ у макусі тоді мо-

же бути виражена як: 

 

У проведених експериментах завдяки 

технології, що використовувалася для виго-

товлення соку, ступінь віджимання прийня-

та 0,5. Подальші розрахунки надали можли-

вість визначити концентрацію ВМ у макусі 

й показники співвідношення в макусі і соку 

для кожного сорту винограду та різних сту-

пенів віджимання (табл.5).  

Таблиця 5 

Співвідношення концентрації ВМ у ягодах, соку та макусі при різному ступені віджимання  

(сорт винограду «Молдова») 

   
D=0,4 D=0,5 D=0,6 

Важкі  

метали 
С0 С2 С1 С1/С2 С1 С1/С2 С1 С1/С2 

Fe 7,1 1,043 11,14 10,68 13,16 12,62 16,19 15,52 

Mn 2,9 0,38 4,59 12,08 5,42 14,30 6,68 17,62 

Zn 1,8 0,81 2,46 3,057 2,80 3,47 3,29 4,09 

Cu 2,1 0,29 3,31 11,64 3,92 13,77 4,82 16,96 

Cd 0,1 0,05 0,13 2,26 0,14 2,52 0,17 2,90 

 

Аналогічні розрахунки при визначен-

ні концентрації ВМ проведені у ягодах, со-

ку та макусі сортів винограду «Мускат», 

«Ред Глоб» та «Вікторія». Отримані розра-

хунки концентрації ВМ у макусі зображені 

на рис. 2. 

 

Рис. 2 – Концентрація ВМ у макусі 

Отримані результати досліджень кон-
центрацій ВМ у макусі показують, що най-
більші показники по  Fe, Mn та Cu має сорт 
винограду «Вікторія» – 18,5 мг/кг, 8,04 
мг/кг та 4,81мг/кг, відповідно. Найвища 
концентрація за Zn спостерігається у сорті 
винограду «Ред Глоб» – 3,8 мг/кг, що в 14 
разів вище, ніж у сорті «Вікторія». Концен-
трація Cd у сортах винограду «Молдова», 

«Мускат» та «Вікторія» майже однакова, 
коливаючись в межах 0,11-0,14 мг/кг та 
вища за сорт «Ред Глоб» в 5,5-7 разів. 

Залежність концентрації ВМ від сту-
пеня віджимання можна простежити на 
прикладі концентрації Fe у сорті винограду 
«Молдова» (рис.3) та Zn у сорті «Ред Глоб» 
(рис.4). 
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Рис. 3 – Залежність концентрації  Fe від ступеня віджимання 

(сорт винограду «Молдова») 

 

Рис.4 – Залежність концентрації  Zn від ступеня віджимання  

(сорт винограду «Ред Глоб») 

На прикладах, які зображені на рис.3, 

рис.4, чітко простежується пряма залеж-

ність концентрації ВМ від ступеня віджи-

мання. Чим більше ступінь віджимання, 

тим вище концентрація ВМ у макусі. З під-

вищенням ступеня віджимання концентра-

ція ВМ збільшується приблизно в 1,2 рази. 

Розрахунки показали, що в цілому 

концентрація ВМ у всіх сортах винограду у 

макусі значно вище, ніж у соку. Так за Fe 

цей показник коливається від 9,76 (Вікто-

рія) до 14,15 (Ред Глоб) (табл. 5); за Mn від 

4,80 (Ред Глоб) до 14,3 (Молдова), за Zn 

0,21 (Вікторія) до 4,91 (Мускат); за Cu від 

6,03 (Ред Глоб) до 25,38 (Вікторія) та за Cd 

від 0,41 (Ред Глоб) до 11,66 (Вікторія). Так, 

можна побачити, що сорти Ред Глоб та Вік 

 

торія майже у всіх випадках мають найбі-

льші або найменші показники. 

Також під час досліджень було визна-

чено концентрацію мікроелементів у  зраз-

ках домашнього вина виготовленого з різ-

них сортів винограду, вирощеного в Україні 

на території Криму та Харківської області. 

Кримське домашнє вино виготовлене 

з таких сортів винограду, як Аліготе, Пор-

тугизер (Опорто) і Крона. Виноград був зі-

браний в с. Сонячна Долина Судакського 

району у Криму. Сприятливі кліматичні 

умови даного регіону дозволяють вирощу-

вати виноград різних термінів дозрівання. 

Також досліджувалися зразки вина, вигото-

вленого у домашніх умовах з винограду 
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сорту Ізабелла, вирощеного на території 

Харківської області (Дергачівському та Ха-

рківському районах). 

Зразок №1 представлений домашнім 

вином, виготовленим з двох сортів виног-

раду Португизер (Опорто) і Крона - с. Со-

нячна Долина, Крим, 2012р. 

Зразок №2 представлений домашнім 

вином, виготовленим із сорту винограду 

Аліготе - с. Сонячна Долина, Крим, 2013р. 

Зразок №3 представлений домашнім 

вином, виготовленим із сорту винограду 

Ізабелла - Дергачівський район Харківської 

області, 2012 р. 

Зразок №4 представлений домашнім 

вином, виготовленим із сорту винограду 

Ізабелла - Харківський район Харківської 

області, 2010 р. 

Результати досліджень наведені в 

таблиці 6. 
Таблиця 6  

Концентрація важких металів у зразках домашнього вина, мг/л 

Важкі  

метали 
Зразок №1 Зразок №2 Зразок №3 Зразок №4 

ГДК 

[7] 

Fe 0,46 0,4 0,28 0,38 15,0 

Mn 0,39 0,48 0,44 0,26 - 

Zn 0,04 0,1 0,2 0,11 10,0 

Cu 0,11 0,1 0,2 0,09 5,0 

Cd 0 0,004 0 0 0,05 

 

Результати проведених досліджень 

показують, що концентрація таких ВМ, як 

Fe, Mn, Zn, Cu і Cd у зразках домашнього 

вина не перевищують ГДК у відповідності з 

нормативними документами [11] 

Вважається, що у вина з більш три-

валою витримкою поліпшуються його сма-

кові якості. Вино набуває більш насичений і 

виражений смак і аромат. Що ж до змісту 

ВМ, то на прикладі досліджуваних вин по-

мітна різниця між молодими і більш витри-

маними винами. Так, кримські вина 2012 

(зразок №1) і 2013 рр. (зразок №2) відріз-

няються за концентрації важких металів: 

молоде вино по Mn (в 1,23 рази), Zn (в 2,5 

рази) і Cd (на 0,004) має показники вищі, 

ніж більш витримане вино (рис. 5). Концен-

трація Cu в цих двох зразках відрізняється 

незначно. Така ж тенденція спостерігається 

і в зразках домашнього вина, виготовленого 

із сорту Ізабелла (Харківська обл.). Зразок 

домашнього вина 2012 (зразок №3) по кон-

центрації ВМ також має показники вищі, 

ніж зразок домашнього вина 2010 (зразок 

№4) за Mn в 1,69 разу, за Zn в 1,81 і по Cu в 

2,22. Cd в двох зразках не виявлено. 

 

Рис. 5 – Концентрація важких металів у зразках  

домашнього вина 
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На наступному етапі досліджень був 

визначений сумарний показник концентра-

ції ВМ, який чітко корелює різницю з віком 

вина. З досліджуваного виноградного вина 

найменший сумарний показник концентра-

ції ВМ має зразок №4 (2010 р) – 0,84, у 

свою чергу у зразка №3 (2012 р) він стано-

вить - 1,12, що в 1,3 рази більше. Сумарні 

показники концентрації ВМ в кримських 

винах також підтверджують наявність різ-

ниці між молодими і більш витриманими 

винами. Так у зразку №1 (2012 р) він стано-

вить - 1, у зразку №2 (2013 р) - 1,08, отже, в 

1,08 разів більше. 

Висновки 

Дослідження винограду та виногра-

дного соку щодо вмісту в них важких мета-

лів, показали, що концентрація ВМ в зраз-

ках винограду значно вище, ніж в зразках 

виноградного соку в 5-7 разів за Fe, в 2-7 

рази за Mn, в 2-2,5 рази за Zn, в 7-13 разів за 

Cu  та в 2-6 разів за Cd. У виноградному 

соку спостерігається тенденція зниження 

концентрацій ВМ. В зразках винограду пе-

ревищення значень ГДК спостерігається 

тільки за Cd в 3,3 рази в зразках винограду 

сортів «Молдова», «Мускат», а в зразках 

«Ред Глоб» і «Вікторія» в 1,3 і 2 рази, від-

повідно; у зразках  виноградного соку – 

тільки виготовленому з сортів «Мускат» та 

«Молдова» перевищення ГДК по Cd приб-

лизно в 2 рази. 

Концентрація ВМ у всіх сортах ви-

нограду у макусі приблизно в 10-25 разів 

вище ніж у соку. Так, за Cd цей показник 

коливається від 0,41 (Ред Глоб) до 11,66 

(Вікторія), за Fe від 9,76 (Вікторія) до 14,15 

(Ред Глоб). 

Для домашнього вина з винограду 

більш тривалої витримки поліпшуються не 

тільки його смакові якості, а й спостеріга-

ється зниження концентрацій важких мета-

лів. Щодо безпечності домашнього вина, то 

в жодному зразку не виявлено перевищення 

значень ГДК за важкими металами. 
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