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Постановка проблеми. Ліси поєднують на 
певній території велику кількість різноманіт-
них ресурсів, використання яких забезпечує 
широкий асортимент лісової продукції. Ліси 
виконують переважно водоохоронні, захисні, 
санітарно-гігієнічні, оздоровчі, рекреаційні, 
естетичні, виховні, інші функції, а також є дже-
релом для задоволення потреб суспільства в 

лісових ресурсах. Особливе значення для су-
спільства мають такі лісові ресурси недерев-
ного походження, як гриби, ягоди, лікарські 
рослини та інші [1].

До найнебезпечніших токсикантів, які на-
дають ґрунтові екоцидних властивостей, поряд 
із радіонуклідами та пестицидами, належать 
важкі метали [5].
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Досліджено певний вплив води без мінерального залишку на концентрацію у грибах мікроелемен-
тів за кулінарної їх обробки. Встановлено, що у грибах концентрація цинку знизилась від 1,18 до  
1,76 раза за їх вимочування протягом 1-ї доби у воді без мінерального залишку (кип’ячена вода, з якої 
видалено мінеральний залишок). Зокрема, найменше зниження концентрації цинку спостерігалось 
у грибах синяках, а найбільше — у грибах опеньках. У інших видів грибів фіксують таке зниження 
концентрації цинку: у лисичках — в 1,22 раза, сірчано-жовтих трутовиках — в 1,2, боровиках 
королівських — в 1,23, бабках — в 1,2, сироїжках — в 1,2, білих грибах — в 1,21, маремухах — в 1,21, 
підберезниках — в 1,2, підосиковиках — в 1,21 раза. Від 1,09 до 1,5 рази простежувалось зниження 
концентрації цинку за вимочування грибів упродовж 1-ї доби у воді без мінерального залишку (дис-
тильована). Найменше зниження концентрації цинку, як вже згадувалось, було відмічене у грибах 
синяках, а найбільше — у грибах опеньках, як і в першому варіанті. У інших видів грибів відмі-
чались такі показники: лисичках — в 1,12 рази, сірчано-жовтих трутовиках — в 1,12, боровиках 
королівських — в 1,12, бабках — в 1,1, сироїжках — в 1,12, білих грибах — в 1,1, маремухах — в 1,14, 
підберезниках — в 1,11, підосиковиках — в 1,14 раза. Концентрація міді у грибах знижувалась від 
4 до 11 раз за їх вимочування протягом 1-ї доби у воді без мінерального залишку (кип’ячена вода з 
якої видалено мінеральний залишок). Зокрема, найменше зниження концентрації міді відмічене 
у грибах опеньках, а найбільше — у грибах маремухах, а інші види грибів мали такі показники: у 
лисичках — в 11 разів, синяках — у 10,7, сірчано-жовтих трутовиках — у 5, боровиках королів- 
ських — у 6, бабках — у 8,5, сироїжках — в 11, білих грибах — 9, підберезниках — 9,6, підосиковиках —  
у 9 разів. Від 1,8 до 2,5 рази зменшувалась концентрація міді за вимочування грибів протягом  
1-ї доби у воді без мінерального залишку (дистильована): найменше зниження концентрації міді 
спостерігалось у грибах підосиковиках, а найбільше зниження — у грибах сірчано-жовтих труто-
виках. А в інших видах грибів відмічено такі показники: у лисичках — у 2 рази, синяках — у 2,15, 
боровиках королівських — у 2, бабках — у 2,12, сироїжках — у 2,09, білих грибах — у 2, маремухах — 
 в 1,83, підберезниках — у 2,18, опеньках — у 2,12 раза.

Ключові слова: гриби, концентрація, цинк, мідь, дистильована вода, вода без мінерального за-
лишку, водопровідна вода.
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Під назвою «важкі метали» прийнято розу-
міти групу металів із густиною вище ніж 5 г/см3  
або з атомним номером понад 20 [6, 7]. До них 
належить ціла низка забруднювачів довкілля: 
кадмій (Cd), свинець (Pb), нікель (Ni), хром (Cr), 
ртуть (Hg), мідь (Cu), цинк (Zn) тощо.

Відомо, що забруднення ґрунтового по-
криву важкими металами пов’язанe з наявніс-
тю різних джерел техногенних емісій полютан-
тів: промислові об’єкти гірничо-металургійного, 
хімічного, паливно-енергетичного комплексу, 
машинобудівельні підприємства, розгалужена 
транспортна система, сільськогосподарське 
виробництво тощо [7,8].

Україна є надзвичайно насиченою на дея-
ких територіях промисловими та видобувними 
підприємствами (налічується понад 1,5 тис.), 
має розгалужену мережу (понад 165 тис. км) 
автомобільних доріг. У районах, де розміщено 
підприємства гірничо-металургійного комп-
лексу, спостерігаються підвищені рівні таких 
хімічних елементів, як свинець, цинк, мідь, 
нікель, кадмій, ртуть, хром, кобальт і т.п. Ви-
сокі концентрації важких металів виявлено у 
ґрунтах урбанізованих територій майже всієї 
центральної та південно-східної України. Не-
безпечним типом техногенного навантаження 
на довкілля є автотранспортне забруднення, 
яке має значний вплив на ґрунти і наземні 
екосистеми пришляхових смуг. У відпрацьо-
ваних газах двигунів внутрішнього згоряння 
міститься понад 160 шкідливих речовин. Під час 
спалювання бензину пріоритетним забрудню-
вачем є Pb, дизпалива — Ni. Вміст Pb у ґрунтах 
десятиметрової пришляхової смуги перевищує 
фонові показники у 2–7 раза, у деяких випад-
ках — на один-два порядки [9].

Токсичність важких металів обернено 
пропорційна значенню рН ґрунтових розчинів. 
У разі збільшення кислотності ґрунту елементи 
важких металів із нерозчинних солей перехо-
дять в іонну форму і стають доступними для 
поглинання їх рослинами [10]. Значна тери-
торія зони змішаних лісів (північно-західний 
регіон України) характеризується підвище-
ною природною кислотністю дерново-підзо-
листих ґрунтів [11]. Крім того, значне зниження 
лужності урбаноземів зумовлюється впливом 
потужних сірчанистих димових викидів хі-
мічних (Вінниця, Калуш) і металургійних (Ал-
чевськ, Єнакієве, Костянтинівка, Маріуполь)  
заводів [12].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Відомо, що серед головних чинників, які ви-
значають рівень захворюваності населення, 
важливе значення має екологічний стан навко-
лишнього середовища. Тотальне забруднення 
атмосферного повітря, ґрунту, питної води і 

харчових продуктів шкідливими техногенними 
речовинами може слугувати причиною гострих 
і хронічних токсичних ефектів. Серед речовин, 
які визначають негативний вплив на еколо-
гічний стан довкілля і становлять загрозу для 
здоров’я населення, важкі метали та їх сполуки 
утворюють значну групу токсикантів, яким 
притаманне глобальне поширення, міграція, 
стійкість і наявність в усіх життєво важливих 
середовищах. Багаторічні дослідження свідчать 
про інтенсивність забруднення довкілля важ-
кими металами, які реєструються як поблизу 
джерел техногенних викидів, так й у віддале-
них від них регіонах. Численними дослідження-
ми доведено надзвичайну роль важких металів 
у детермінації багатьох захворювань люди- 
ни — онкологічних, ендокринних, хвороб кіст-
ково-м’язової системи, порушень репродук-
тивної функції, вроджених вад розвитку та 
ін. [2].

Ці сполуки впливають на активність фер-
ментів і перебіг біохімічних процесів, здатні до 
кумуляції у тканинах і за тривалої дії спричи-
няють віддалені негативні ефекти. До основних 
причин, які визначають отруйність важких 
металів, належить їхня здатність брати участь 
в окислювальноно-відновних реакціях, у про-
цесі яких відбувається посилення їх токсичнос-
ті, що сприяє проникненню їх крізь біологічні 
мембрани. Тому ризик для здоров’я людини 
та тварин зростає навіть у разі надходження 
їх в організм у незначній кількості [3, 4]. Тому 
потреба у моніторингу забруднення важкими 
металами грибів та вивчення способів підви-
щення їх якості залишається актуальними.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Дотепер не повною мірою 
вивчено вплив мінералізованої і немінералі-
зованої води за кулінарної обробки їстівних 
грибів на концентрацію в них важких металів, 
зокрема цинку і міді.

Мета статті вивчити вплив води без міне-
рального залишку на ефективність зниження 
цинку і міді у грибах за кулінарної їх обробки.

Матеріали та методи. Зразки грибів від-
бирали на території лісових господарств смт 
Тиврів та м. Калинівка Вінницького і Кали-
нівського районів в умовах Правобережного 
Лісостепу України. Дослідження концентрації 
важких металів виконували в науково-вимі-
рювальній агрохімічній лабораторії кафедри 
екології та охорони навколишнього середовища 
факультету агрономії та лісівництва на базі 
Вінницького національного аграрного універ-
ситету. Концентрації Cu і Zn досліджуваних 
грибів визначали методом атомно-абсорбційної 
спектрометрії після сухої мінералізації [13]. 
Дослідження впливу води на концентрацію 

ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА

ENVIRONMENTAL SAFETY



65№ 4/2019Збалансоване природокористування

цинку і міді у грибах проводили за наступною 
схемою: 1) вимочування грибів протягом 1-ї до- 
би у звичайній водопровідній воді за темпера-
тури зовнішнього середовища 22–24°С (конт-
рольний варіант); 2) вимочування грибів про-
тягом 1-ї доби у воді без мінерального залишку 
(кип’ячена вода, з якої видалено мінеральний 
залишок) за температури зовнішнього середо- 
вища 22–24°С (дослідний варіант 1); 3) вимо-
чування грибів протягом 1-ї доби у воді без 
мінерального залишку (дистильована) за тем-
ператури зовнішнього середовища 22–24°С 
(дослідний варіант 2).

Викладення основного матеріалу. Резуль-
тати досліджень показали певний вплив води 
без мінерального залишку на концентрацію у 
грибах мікроелементів.

Так, у дослідному варіанті 1 (табл. 1) кон-
центрація цинку у грибах знизилась від 1,18 до 
1,76 раза. Зокрема, у лисичках — в 1,22 рази, си-
няках — в 1,18, сірчано-жовтих трутовиках —  
в 1,2, боровиках королівських — в 1,23, бабках —  
в 1,2, сироїжках — в 1,2, білих грибах — в 1,21, 
маремухах — в 1,21, підберезниках — в 1,2, під-
осиковиках — в 1,21, в опеньках — 1,76 раза.

У дослідному варіанті 2 концентрація 
цинку у грибах знизилась від 1,09 до 1,5 раза. 

Зокрема, у лисичках — в 1,12 раза, синяках —  
в 1,09, сірчано-жовтих трутовиках — в 1,12, 
боровиках королівських — в 1,12, бабках — в 
1,1, сироїжках — в 1,12, білих грибах — в 1,1, 
маремухах — в 1,14, підберезниках — в 1,11, 
підосиковиках — в 1,14, опеньках — 1,5 раза.

У дослідному варіанті 1 (табл. 2) концент-
рація міді у грибах знизилась від 4 до 11 раза. 
Зокрема, у лисичках — в 11 разів, синяках —  
у 10,7, сірчано-жовтих трутовиках — у 5, бо-
ровиках королівських — у 6, в бабках — 8,5, 
сироїжках — 11, білих грибах — у 9, марему- 
хах — у 11, підберезниках — 9, 6, підосикови-
ках — у 9, опеньках — у 4 рази.

У дослідному варіанті 2 концентрація міді 
у них знизилась від 1,8 до 2,5 рази. Зокрема, 
у лисичках — у 2 рази, синяках — у 2,15, сір-
чано-жовтих трутовиках — у 2,5, боровиках 
королівських — у 2, бабках — у 2,12, сироїж- 
ках — у 2,09, білих грибах — у 2, маремухах — у 
 1,83, підберезниках — у 2,18, підосикови- 
ках — у 1,8, опеньках — 2,12 раза.

Висновки і перспективи подальших до-
сліджень. За результатами досліджень вста-
новлено різну інтенсивність зниження концен-
трації міді та цинку у грибах при вимочуванні 
їх у воді звичайній і без мінерального залишку. 

Таблиця 1
Концентрація цинку у грибах за обробки  
водою без мінерального залишку, мг/кг

Вид грибів
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Лисички 5,72 4,68 5,09

Синяки 6,22 5,24 5,67

Сірчано-жовті 
трутовики

4,43 3,67 3,95

Боровики  
королівські

9,77 7,92 8,67

Бабки 6,87 5,71 6,22

Сироїжки 9,94 8,24 8,83

Білі гриби 10,03 8,23 9,05

Маремухи 5,91 4,85 5,17

Підберезники 3,69 3,06 3,32

Підосиковики 9,23 7,57 8,06

Опеньки 0,06 0,034 0,04

Таблиця 2
Концентрація міді у грибах за обробки водою 

без мінерального залишку, мг/кг

Вид грибів
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Лисички 0,22 0,02 0,11

Синяки 0,43 0,04 0,2

Сірчано-жовті 
трутовики

0,05 0,01 0,2

Боровики  
королівські

0,12 0,02 0,06

Бабки 0,17 0,02 0,08

Сироїжки 0,44 0,04 0,21

Білі гриби 0,18 0,02 0,09

Маремухи 0,11 0,01 0,06

Підберезники 0,48 0,05 0,22

Підосиковики 0,09 0,01 0,05

Опеньки 1,89 0,47 0,89
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Так, у грибах концентрація цинку знизилась 
від 1,18 до 1,76 раза за їх вимочування протя-
гом 1-ї доби у воді без мінерального залишку 
(кип’ячена вода з якої видалено мінеральний 
залишок), від 1,09 до 1,5 раза — за вимочування 
грибів протягом 1-ї доби у воді без мінераль-
ного залишку (дистильована). Концентрація 

міді у грибах знижувалась від 4 до 11 разів 
за їх вимочування протягом 1-ї доби у воді 
без мінерального залишку (кип’ячена вода, з 
якої видалено мінеральний залишок), від 1,8 до  
2,5 раза — за вимочування грибів протягом  
1-ї доби у воді без мінерального залишку (дис-
тильована).
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EVALUATION OF THE EFFECT OF WATER ON CULINARY PROCESSING  
OF MUSHROOMS ON CONCENTRATION IN ZINC AND COPPER

The influence of water without mineral residue on the concentration in fungi of micronutrients during 
their culinary processing was investigated. It was found that the concentration of zinc in the mushrooms 
decreased from 1,18 to 1,76 times by soaking them for 1 day in water without mineral residue (boiled wa-
ter from which the mineral residue was removed). In particular, the least decrease in zinc concentration 
was observed in mushrooms Gyroporus cyanescens (Lat.), and the greatest decrease in mushrooms Armil-
laria mellea (Lat.). In other species of deaths the following decrease in zinc concentration was observed: 
Cantharēllus cibārius (Lat.) — by 1,22 times, Laetiporus sulphureus (Lat.) — by 1,2 times, Butyriboletus 
regius (Lat.) — by 1,23 times, Leccinum (Lat.) — by 1,2 times, Russula Pers. (Lat.) — by 1,2 times, Bole-
tus edulis (Lat.) — by 1,21 times, Amanita rubescens (Lat.) — by 1,21 times, Leccinum scabrum (Lat.) —  
by 1,2 times, Leccinum aurantiacum (Lat.) — by 1,21 times. From 1,09 to 1,5 times a decrease in zinc 
concentration for soaking mushrooms during the 1 day in water without mineral residue (distilled) was 
observed. The smallest decrease in zinc concentration was observed in mushrooms Gyroporus cyanescens 
(Lat.), and the greatest decrease in mushrooms Armillaria mellea (Lat.), as in the first variant. Other types 
of mushrooms showed the following indicators: Cantharēllus cibārius (Lat.) — by 1,12 times, Laetiporus 
sulphureus (Lat.) — by 1,12 times, Butyriboletus regius (Lat.) — by 1,12 times, Leccinum (Lat.) — by 
1,1 times, Russula Pers. (Lat.) — by 1,12 times, Boletus edulis (Lat.) — by 1,1 times, Amanita rubescens 
(Lat.) — by 1,14 times, Leccinum scabrum (Lat.) — by 1,11 times, Leccinum aurantiacum (Lat.) — by  
1,14 times. The concentration of copper in the mushrooms decreased from 4 to 11 times by soaking them 
for 1 day in water without mineral residue (boiled water from which the mineral residue was removed). 
In particular, the smallest decrease in copper concentration was observed in mushrooms Armillaria mellea 
(Lat.), and most — in mushrooms Amanita rubescens (Lat.), and other mushrooms had such indicators —  
Cantharēllus cibārius (Lat.) — by 11 times, Gyroporus cyanescens (Lat.) — by 10,7 times, Laetiporus sul-
phureus (Lat.) — by 5 times, Butyriboletus regius (Lat.) — by 6 times, Leccinum (Lat.) — by 8,5 times, 
Russula Pers. (Lat.) — by 11 times, Boletus edulis (Lat.) — by 9 times, Leccinum scabrum (Lat.) — by 9,6 
times, Leccinum aurantiacum (Lat.) — by 9 times. From 1,8 to 2,5 times the concentration of copper for 
soaking mushrooms during the 1day in water without mineral residue (distilled) decreased: the smallest 
decrease in the concentration of copper was observed in mushrooms Leccinum aurantiacum (Lat.), and 
the largest decrease — in mushrooms Laetiporus sulphureus (Lat.). And in other kinds of mushrooms the 
following indicators are noted: Cantharēllus cibārius (Lat.) — by 2 times, Gyroporus cyanescens (Lat.) — by 
2,15 times, Butyriboletus regius (Lat.) — by 2 times, Leccinum (Lat.) — by 2,12 times, Russula Pers. (Lat.) —  
by 2,09 times, Boletus edulis (Lat.) — by 2 times, Amanita rubescens (Lat.) — by 1,83 times, Leccinum 
scabrum (Lat.) — by 2,18 times, Armillaria mellea (Lat.) — by 2.12 times.

Keywords: mushrooms, concentration, zinc, copper, distilled water, water without mineral residue, 
tap water.
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