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Анотація. Висвітлені проблеми якості питної води і води як сировини у харчовій промисловості в 

контексті світового досвіду. Зроблений детальний аналітичний огляд сучасних технологій поліпшення 
якості води. Показана можливість застосування закарпатських цеолітів як природних наноматеріалів у 
системах водоочищення та під час аналізу вод. 
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Summary. The problems of quality of drinking water and water as raw material in the food industry through 
the context of world experience are highlighted. A detailed analytical review of modern technology for quality 
water improvement is carried out. There has been shown the possibility of using the Transcarpathian zeolites as 
natural nanomaterials in water purification systems and during the water analysis. 
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1. Вступ 

Одним з найбільш дорогоцінних і життєво 
необхідних ресурсів на нашій планеті є природний 
водний цикл. До природних вод належать поверх-
неві води суші, морські та океанічні, підземні, 
атмосферні опади. Вода завжди асоціює з магічною 
силою. Не випадково, світлові синьо-жовті касето-
ни “Я крапля в океані – океан злити неможливо” 
були поширені у різних містах України під час ре-
волюції гідності. Спец. кореспондент на Євро-
майдані журналу “Вода і водоочисні технології” 
Оксана Денис у статті “Водні мотиви Майдану” [1] 
стосовно цього касетону влучно зазначила: “Так, 
кожен з нас – це крапля води, яку можна розмазати 
пальцями. Але якщо це велика кількість крапель, 
зібраних разом, – то це вже океан, непереборна 
стихія, над якою не владний ніхто”. 

Питна вода – головний продукт споживання. 
Без їжі людина може існувати кілька тижнів, а без 
води – лише кілька днів. Для підтримки життєдіяль-
ності організму людини потрібно приблизно 2 л води 
на добу. Вода стає стратегічною сировиною. 
Розвивається міжнародна торгівля питною водою. 
Зокрема, вже декілька років надзвичайно чиста 
джерельна вода з турецьких гір регулярно достав-
ляється танкерами в Ізраїль. Ціна питної води на 
світовому ринку наближається до ціни нафти [2]. 

Можливість одержання кількісних показників 
доброякісності води на підставі хімічних дослід-
жень вперше була офіційно визнана Брюссельським 
гігієнічним конгресом ще у 1853 [3]. На той час 
було не більше 5–10 показників, які характеризу-
вали якість води [4] і тривалий час визнавалися 

універсальними. На початку ХХ століття вважалося 
доцільним відмовитись від нормування якості 
питної води на підставі універсальних граничних ве-
личин хімічного складу, запропонованих Брюссельсь-
ким гігієнічним конгресом, і перейти до місцевих 
регіональних граничних регламентів. Однак, в кінці 
ХХ століття спостерігається повернення до універ-
сальних значень гранично допустимих концентра-
цій (ГДК) для багатьох поширених хімічних заб-
руднювачів вод. Зокрема, список пріоритетних заб-
руднювачів вод, який був прийнятий Європейським 
Союзом у 1982 р., налічує 132 речовини, серед яких 
є токсичні сполуки, що можуть утворюватись під 
час дезінфекції води [5]. Згідно директиви ЄС з 
якості питної води 98/83 від 1998 р. [6] ставляться 
значно жорсткіші вимоги до вмісту органічних 
домішок, зокрема до ароматичних вуглеводнів та 
хлорорганічних речовин. В 2010 р. в Україні введе-
ні в дію нові Державні санітарні норми та правила 
“Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для 
споживання людиною” (ДСанПІН 2.2.4-171-10) [7], 
які на сьогоднішній день є основним документом 
стосовно встановлення вимог до безпечності та 
якості питної води. Розробники ДСанПІН 2.2.4-171-
10 в значній мірі врахували вимоги директиви ЄС 
[6] а також дані порівняльного аналізу національ-
них стандартів якості води в Україні та країнах 
Європи, США і Росії. 

Вода у великих кількостях використовується в 
харчовій промисловості, яка є найбільш прогресив-
ною і конкурентоздатною галуззю української еко-
номіки, а під час виробництва напоїв вода є ба-
зовою сировиною. Напої вітчизняного виробництва 
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експортуються в країни Європи, Америки, Росію, 
Австралію. Без сумніву, високої якості продукції 
харчової промисловості можна досягнути при вико-
ристанні якісної води. Враховуючи специфіку хар-
чових технологій, а також смакові характеристики 
продуктів, вимоги стосовно показників сировинної 
води є, зазвичай, жорсткішими супроти питної 
води. Проте, для води як сировини в харчовій про-
мисловості, немає єдиного уніфікованого норма-
тивного документу, що породжує певні протиріччя 
стосовно вимог до її якості. 

Техногенне навантаження на водні екосистеми 
в Україні досягло критичних значень. Особливо це 
відчутно у Донецькому і Придніпровському регіо-
нах. У північному та західному регіонах високе на-
вантаження відчувають Львівська, Івано-Фран-
ківська та Київська області. На півдні країни най-
більше підпадають під техногенний вплив Одеська 
область та АР Крим [8]. На сьогоднішній день 
взагалі дуже гострою є проблеми з прісною водою 
в окупованому Росією АР Криму, оскільки значно 
обмежене постачання цього природного ресурсу на 
півострів з материкової частини України. Оскільки 
в Україні переважну кількість питної води одер-
жують з води відкритих водойм після відповідної 
підготовки [9, 10], то якість питної води, до певної 
міри, залежить від якості поверхневих вод України. 

В сучасних технологіях водопідготовки, зокре-
ма в харчовій промисловості, широко використо-
вуються сорбенти, з допомогою яких воду можна 
очищати від токсичних органічних та неорганічних 
речовин, радіонуклідів, мікроорганізмів. Серед сор-
бентів, які застосовуються для очищення води, є 
активоване вугілля, іонообмінні смоли, глинисті 
мінерали (бентоніт, глауконіт), кремнеземи, адсор-
бенти модифіковані амінополікарбоксильними кис-
лотами, базальтовий гравій, кварцевий пісок, доло-
міт, кальцій карбонат, манган (ІV) оксид, антрацит, 
сланці, шунгіт [11–14]. 

Проте, всі зусилля спрямовані на поліпшення 
якості води будуть малоефективними без ретель-
ного сучасного аналітичного контролю вод. На 
практиці під час аналізу води часто необхідно попе-
редньо концентрувати слідові кількості речовин. 
Для цього найчастіше застосовують метод  твердо-
фазової екстракції з використанням таких сорбен-
тів, як активоване вугілля, модифіковані високо-
дисперсні кремнеземи, карбосили, іонообмінні смо-
ли, пінополіуретани [15–19]. 

В останні роки і в способах очищення, вод і в 
твердофазовій екстракції щораз більше застосо-
вують природні цеоліти [13, 14, 20–27], які мають 
ряд переваг у порівнянні з іншими сорбентами. В 
ЛНУ ім. Івана Франка та Львівській комерційній 
академії проводяться системні дослідження сорб-
ційних властивостей закарпатських цеолітів з ме-
тою використання цих природних алюмосилікатів 
під час аналітичного контролю вод та в системах 
водоочищення. 

Мета статті – висвітлення проблем якості пит-
ної води і води як сировини, в харчовій промис-
ловості у контексті світового досвіду; показ мож-
ливості застосування природних закарпатських 

цеолітів в системах водоочищення та під час ана-
лізу вод. 

 
2. Проблеми якості питної води 

У плані гармонізації міжнародних та українсь-
ких стандартів безпечності та якості питної води 
введення в дію нових ДСанПІН 2.2.4-171-10 [7], без 
сумніву, є знаковою подією в Україні. Супроти 
попереднього ДСанПІН 2.2.4.4-036-96 [28], у 
новому документі ГДК для Mn, Ni, Fe, бензолу та 
1,2-дихлоретану знижені до значень, які наведені в 
директиві ЄС [6]. Відрадним є й те, що нормативи 
подані диференційовано стосовно різних видів пит-
ної води: водопровідної, з колодязів та каптажів 
джерел, а також фасованої з пунктів розливу та 
бюветів. Проблеми гармонізації міжнародних та 
українських стандартів якості питної води в значній 
мірі лежать в площині аналітичного контролю вод. 
Саме тому ми хочемо наголосити на недоліках та 
неточностях, які є у нових ДСанПІН 2.2.4-171-10 
[7]. 

Відомо, що в Україні більшість лабораторій, в 
яких проводиться контроль якості води, є недос-
татньо оснащені сучасним аналітичним обладнан-
ням. З огляду на це, видається дивним , чому в 
ДСанПІН 2.2.4-171-10 для визначення Co, Ni, Cr, 
Cd, Sb, Ca, Mg i Na рекомендована лише єдина ме-
тодика на основі методу атомно-емісійної спектро-
метрії з індуктивно-зв’язаною плазмою (ДСТУ ISO 
11885-2005) [29]. Без сумніву, метод індуктивно-
зв’язаної плазми є одним із найчутливіших і найсе-
лективніших в аналізі води на вміст металів. Однак 
в Україні, окрім провідних наукових установ, атом-
но-емісійні спектрометри з індуктивно-зв’язаною 
плазмою (ІЗП–АЕС) є лише в декількох аналітич-
них лабораторіях. Переважна більшість хіміко-ана-
літичних лабораторій санітарно-епідеміологічних 
служб, водоканалів, установ екобезпеки, які згідно 
українського законодавства повинні здійснювати 
контроль природних та питних вод, не оснащені 
такими сучасними і дуже дорогим обладнанням. 
Тому незрозуміло, чому в новому ДСанПІН 2.2.4-
171-10 серед методик визначення багатьох металів 
не знайшлося місця атомно-абсорбційним та спект-
рофотометричним методикам, які, до речі, зали-
шаються базовими діючих міжнародних стандартів 
[2]. 

У ДСанПІН 2.2.4-171-10 одиниці виміру для 
 загальної жорсткості помилково наведені у ммоль/дм3 
замість ммоль-екв/дм3. Оскільки загальна жорст-
кість обумовлена розчинними солями Ca2+ i Mg2+, 
то ця помилка має принципове значення, тому що, 
начебто в новому документі збільшується допусти-
ме значення жорсткості води у 2 рази, що є абсурд-
ним. На жаль, вже з’явились наукові публікації 
вітчизняних авторів, які, посилаючись на ДСанПІН 
2.2.4-171-10, неправильно оцінюють якість води 
стосовно жорсткості. Хоча загальна жорсткість не 
відноситься до санітарно-токсикологічних показни-
ків води, але нехтувати значенням цього параметру 
води, а відповідно і вмістом Ca та Mg у питній воді 
не можна. Систематичне споживання питної води з 
підвищеними жорсткістю і солевмістом може приз-
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вести до нирковокам’яної хвороби та серцево-су-
динної патології [30]. Високу жорсткість має водо-
провідна вода Донецька, Тернополя, Харкова, Лу-
ганська. Особливо високе значення загальної жорст-
кості (до 12 мг-екв/л, що майже вдвічі перевищує 
допустиму норму) фіксують у воді централізовано-
го питного водопостачання м. Алчевська Лугансь-
кої обл. [30]. Водопостачання м. Львова здійс-
нюється з 17 водозаборів, розташованих у різних 
регіонах Львівщини. Тому жорсткість львівської 
води, як, зрештою, й інші показники, можуть сут-
тєво відрізнятися залежно від місця відбору проби. 
Зокрема, загальна жорсткість водопровідних вод з 
вулиць Заводської, Кльоновича (центр), Таджиць-
кої (Майорівка) та Дублян, а також питної води із 
свердловин (Винники) та колоночної води з вул. 
Варшавської перевищує існуючі нормативи. Набли-
жається до ГДК жорсткість водопровідної води з 
вулиці Вернадського (Сихів). Водночас значення 
загальної жорсткості водопровідних вод з вулиць 
Дорошенка (центр), Левицького та Поперечної є 
невисоким і знаходиться в межах 3,4–3,9 ммоль-
екв/дм3 [31]. Оскільки основна частка жорсткості 
львівських вод припадає на тимчасову жорсткість, 
то її можна усунути при кип’ятінні. Однак необ-
хідно зважати на те, що разом з існуючими сані-
тарно-хімічними показниками безпечності та якості 
питної води встановлені показники (загальна жорс-
ткість та лужність, йод, калій, кальцій, магній, нат-
рій, сухий залишок, фториди) фізіологічної повно-
цінності мінерального складу питної води [7]. Тому 
надмірне пом’якшення питної води є неприпусти-
мим. Нестача кальцію та магнію у воді може бути 
однією з причин формування стоматологічної пато-
логії. Іони магнію приймають участь у діяльності 
ферментів, зокрема карбоксилази живих організмів. 
Кальцій та Магній разом з Натрієм і Калієм 
незамінні елементи життєдіяльності клітин живих 
організмів. Іони кальцію впливають на діяльність 
нервової системи, приймають участь у побудові 
скелета, обміні речовин, а також – у процесі згор-
тання крові [32]. Згідно з [7], вміст магнію та каль-
цію у питній воді повинен бути в межах від 10 до 
50 мг/л і від 25 до 75 мг/л відповідно. Водночас, у 
половині проаналізованих питних вод м. Львова та 
його околиць концентрація магнію є меншою за 10 
мг/л [31], а у питній воді багатьох біогеохімічних 
зон Закарпатської області концентрація Mg є 
взагалі мізерною (в окремих водах вміст Mg стано-
вить лише 0,16 мг/л) [33]. Необхідно зазначити, що 
під час використання побутових фільтрів водопро-
відної води, які містять іонообмінні матеріали, з 
води вилучаються необхідні для організму елемен-
ти – Сa, Mg i F. Щодо фторидів, фізіологічна пов-
ноцінність питної води забезпечується, якщо їх 
концентрація є не більшою за 1,2 мг/л, але не мен-
шою за 0,7 мг/л [7]. При тривалому споживанні 
води з високим вмістом фторидів виникає флюороз 
[30, 34], а постійне вживання води з низькою кон-
центрацією фторидів (< 0,7 мг/л) може сприяти ви-
никненню і розвиткові карієсу зубів [33, 34]. Відо-
мо [34], що фтор, який міститься в харчових про-
дуктах, засвоюється організмом гірше, ніж фтор з 

води. Для вод західного регіону України характер-
ним є низький вміст фтору та йоду [31, 33]. Особ-
ливо насторожує дуже низький вміст фторидів 
(0,05 мг/л) у водопровідній воді м. Львова [31] та у 
питній воді багатьох зон Закарпаття [33]. 

Серед токсичних важких металів поширеним 
забруднювачем вод є марганець. Цей метал частіше 
зустрічається в артезіанських водах. Проте водо-
провідні води також можуть містити підвищені 
концентрації марганцю. Зокрема, згідно проведе-
них досліджень у 2010 р. [10], дуже високий вміст 
марганцю (0,15–0,165 мг/л) був виявлений у водо-
провідній воді Деснянського, Голосіївського, Свя-
тошинського і Шевченківського районів м. Києва. 
Підвищений вміст у воді марганцю негативно впли-
ває на вищу нервову систему людини, спостері-
гається зниження активності ферментів холінесте-
рази церулоплазміну крові, збільшується відсоток 
мітотичної активності клітин кісткового мозку. 
Марганець не виводиться з організму людини при-
родним шляхом. Нині у світовій практиці вимоги 
до вмісту марганцю у питній воді стають жосткі-
шими. Згідно директиви ЄС з якості питної води [6] 
ГДК для марганцю становить 0,05 мг/л. Таке ж 
значення ГДК для цього токсичного металу фігурує 
в нових ДСанПІН 2.2.4-171-10 [7]. 

Якість питної води значною мірою залежить від 
технології знезаражування води. Найпоширеніши-
ми методами дезінфекції води є хлорування та озо-
нування. Проте і хлорування, й озонування води 
створюють низку проблем. Відомо, що вода завжди 
містить певні кількості органічних речовин. В 
Україні підготовка води до пиття має свою специ-
фіку. Річ у тім, що для цієї мети у 90 % випадків 
використовуються поверхневі води, котрі, як пра-
вило, мають високий вміст органічних сполук як 
природного (фульфо- і гумінові кислоти) так і 
антропогенного походження. Під час хлорування 
води у питній воді внаслідок взаємодії хлору з орга-
нічними речовинами можуть утворюватись ток-
сичні хлорорганічні сполуки (хлороформ, чотири-
хлористий вуглець, перхлоретилен, хлорфеноли, 
галогеноцтові кислоти та ін.) [31, 36–38]. Деякі з 
цих речовин володіють канцерогенною і мутаген-
ною активністю, спричиняють захворювання печін-
ки, нирок, серцево-судинної системи. Тому необ-
хідний постійний аналітичний контроль питної 
води, яка піддається хлоруванню, на вміст хлор-
органічних речовин і насамперед – хлороформу. 
Вміст хлороформу у водопровідній воді не повинен 
перевищувати 60 мкг/л, а у фасованій, з пунктів 
розливу та бюветів – 6 мкг/л [7].  

Під час озонування води продуктами взаємодії 
озону з органічними речовинами можуть бути такі 
токсичні речовини, як альдегіди, зокрема формаль-
дегід, феноли та деякі інші прості органічні спо-
луки, перекисні сполуки. Окрім того, при озонуван-
ні води багато органічних забруднень піддаються 
деструкції, внаслідок чого збільшується кількість 
сполук, які біорозкладаються, у воді підвищується 
концентрація так званого “асимілюючого органіч-
ного вуглецю”, який легко засвоюється мікроорга-
нізмами, сприяючи їх життєдіяльність. Це створює 
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сприятливі умови для повторного бактеріального 
забруднення очищеної води у водопровідній ме-
режі. 

В Україні лише 10 млн населення користується 
відносно якісною питною водою, зокрема, мешкан-
ці Чернігова, Полтави, Львова, Тернополя, Івано-
Франківська та, частково, Києва [9]. Саме ці міста 
повністю або частково забезпечуються підземною 
водою, яка практично не містить органічних спо-
лук, а тому під час дезінфекції води токсичні речо-
вини не утворюються або ж утворюються в кіль-
костях, які, зазвичай, не перевищують значення 
ГДК. Зокрема, водопровідна вода Чернігова та 
більшості районів Львова не містить (або ж містить 
допустимі концентрації) хлороганічних речовин 
[31, 36, 38]. Водночас водопровідна вода м. Черкас, 
де населення споживає воду з поверхневого водо-
джерела, містить підвищені концентрації хлорорга-
нічних сполук, зокрема середньобагаторічний по-
казник вмісту хлороформу дорівнює ~ 170 мкг/л, 
що становить 2,5 ГДК [36–38]. Тому сучасні техно-
логії дезінфекції води (особливо це стосується вод з 
поверхневих вододжерел) повинні передбачати 
очищення води від органічних забруднень ще до 
моменту хлорування чи озонування. 

З другої половини ХХ сторіччя в світі швидко 
зростає виробництво та споживання розфасованих 
(бутильованих) питних вод. В 1958 р. у США 
утворена Міжнародна асоціація бутильованої води 
(IBWA). Спеціалістами IBWA розроблені нормати-
ви для бутильованої питної води IBWA Model 
Code, які включають контроль всіх стадій виробни-
чого процесу від вибору джерела питної води для 
розливу до постачання її споживачу. Вимоги до 
бутильованої питної води також встановлені в 
стандарті Комісії ФАО–ВОЗ Кодекс Аліментаріус 
CODEX STAN 227–2001 [2]. 

В Україні бутильована вода, як альтернативне 
водопостачання, використовується з 90-х років ХХ 
сторіччя. Однак зі збільшенням темпів виробництва 
та споживання фасованих вод виникло цілий ряд 
проблем, які стосуються якості питної води. Най-
важливішою з них є забезпечення допустимих мік-
робіологічних показників, які залежать від хімічно-
го складу, температури, термінів зберігання бу-
тильованих вод і виду тари. Оскільки бутильована 
питна вода віднесена до харчової продукції, то ви-
моги міжнародних стандартів в галузі безпеки про-
довольства повинні неухильно дотримуватись у ви-
робничій діяльності. Саме тому в нових ДСанПІН 
2.2.4–171–10 [7] відображені вимоги до фасованих 
вод, які загалом відповідають міжнародним нор-
мам. 

Актуальною є проблема гігієнічної регламен-
тації застосування полімерних матеріалів у водо-
постачанні. Полімерні матеріали, що застосо-
вуються в практиці господарсько-питного водопос-
тачання і перебувають в контакті з харчовими 
продуктами, можуть бути джерелом надходження в 
організм людини таких токсичних речовин, як аце-
тон, дибутилфталат, діоктилфталат, метанол, сти-
рол, фенол, формальдегід [39]. Тому, згідно [7] ді-
тям до 3 років можна споживати фасовану питну 

воду, якщо вона фасується в скляну тару, а також 
не обробляється реагентами, не містить консерван-
тів та не є штучно мінералізованою. 

Авторами праці [40] показано, що під час ви-
робництва бутильованих вод необхідне поєднання 
високих технологій з дезінфекцією всіх ланок 
технологічного ланцюгу, що запобігає можливості 
розмноження мікроорганізмів у воді під час її збе-
рігання. Мікроорганізми можуть використовувати 
продукти деструкції полімерів, з яких виготовлена 
тара, як живильний субстрат. Технології виробниц-
тва бутильованих вод повинні бути направлені на 
максимальне очищення води від мікроорганізмів та 
органічних речовин. З метою надання тарі бактери-
цидних властивостей, запропоновано [40] попе-
редньо обробляти її розчином похідної полігекса-
метиленгуанідину. Однак, тут виникає питання сто-
совно можливих продуктів деструкції самого полі-
гексаметиленгуанідину. На нашу думку, широке 
використання цього бактерицидного нітрогенвміс-
ного матеріалу можливе лише після ретельного 
хіміко-аналітичного дослідження вод на предмет 
наявності чи відсутності можливих продуктів його 
розкладу, серед яких можуть бути і токсичні речо-
вини. Саме тому, згідно нових вимог [7], на ети-
кетці питної води фасованої зазначається перелік 
уведених консервантів. Води питні фасовані не 
повинні вміщувати ароматизаторів, підсолоджува-
чів та інших харчових чи харчосмакових речовин. 

В останні роки у містах України, зокрема у 
Львові, поширеним явищем є постачання населення 
питною водою шляхом транспортування її з місць 
відбору автоцистернами. Здебільшого постачальни-
ки підбирають воду із задовільними органо-
лептичними показниками, низьким вмістом заліза 
та низьким значенням тимчасової жорсткості (від-
сутність осаду під час кип’ятіння води). Проте та-
кий прагматичний підхід до показників якості води 
не завжди гарантує справжню якість води. Нами 
встановлено, що окремі води з автоцистерн, які 
постачають питну воду у м. Львів, мають неприпус-
тимо низьке значення загальної жорсткості (на 
межі виявлення методу визначення жорсткості). 
Водночас фізіологічна повноцінність питної води 
забезпечується, якщо її значення є в межах (1,5–7,0) 
ммоль-екв/л [7]. Спекуляції стосовно якості привоз-
ної питної води можуть бути пов’язані з неправиль-
ним використанням консервантів. Згідно [7], термін 
зберігання питної води у транспортних ємностях 
(автоцистернах) не повинен перевищувати 6 год. 
Очевидним є те, що ця вимога часто порушується. 
Термін зберігання питної води може бути збільше-
но тільки за результатами санітарно-епідеміологіч-
них досліджень за умов додаткового її знезаражен-
ня перед розливом у тару споживача методами, що 
не забруднюють питну воду залишковими концент-
раціями реагентів. В нових ДСанПІН 2.2.4–171–10 
[7] зазначено «Для консервування питної води 
фасованої та пунктів розливу можуть використову-
ватись діоксид вуглецю, срібло, тощо». На нашу 
думку таке формулювання в частині «тощо» може 
якраз і породжувати різні спекуляції стосовно ви-
користання консервантів. 
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3. Вода – сировина в харчовій промисловості 
Основою багатьох національних стандартів на 

продовольчі продукти, в тому числі на продукти, 
під час виробництва яких використовується питна 
вода, є стандарти Кодекс Аліментаріус та Дирек-
тива ЄС 89/398/ЄЕС щодо зближення законодавс-
тва країн членів, що застосовуються до продуктів 
харчування, призначених для споживання в окре-
мих випадках [41]. Через специфіку різних харчо-
вих технологій для води як сировини в харчовій 
промисловості немає єдиного нормативного доку-
менту, що породжує певні проблеми на шляху гар-
монізації міжнародних та українських стандартів. 

Під час виробництва напоїв вода є базовою 
сировиною. В Україні документами, які регламен-
тують якість технологічної води для виробництва 
напоїв, зокрема алкогольних, є галузеві нормативні 
документи [42]. Під час розробок таких галузевих 
нормативних документів за основу беруться нові 
ДСанПІН 2.2.4–171–10 [7]. Вода, яка використо-
вується під час виробництва соків і соковмісних 
напоїв, додатково повинна відповідати наступним 
нормативним документам: 

 ДСТУ 4283.2:2007 “Соки та сокові продукти”; 
 Інструкція І 4.4.4.077 “Інструкція про поря-

док санітарно-технічного контролю консервів на 
виробничих підприємствах, оптових базах, в роз-
дрібній торгівлі та на підприємствах громадського 
харчування”; 

 ГН 6.6.1.1-130 “Державні гігієнічні норма-
тиви. Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 137Cs та 
90Sr у продуктах харчування та питній воді”. 

Згідно ДСТУ 4283.2:2007 вода, яка викорис-
товується для приготування соків, повинна мати 
відповідні органолептичні, хімічні та мікробіоло-
гічні характеристики, які не будуть негативно впли-
вати на якість соку. Загальна жорсткість води не 
повинна перевищувати 1 мг-екв/л, загальний сухий 
залишок не повинен перевищувати 150 мг/л. 

Необхідність прийняття Державних гігієнічних 
нормативів “Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 
137Cs та 90Sr у продуктах харчування та питній воді” 
обумовлена тим, що після аварії на Чорнобильській 
АЕС значна частина території України є забруд-
неною саме ізотопами 137Cs і 90Sr, період піврозпаду 
яких становить ~ 30 років. 

Таким чином, беручи за основу ДСанПІН 2.2.4–
171–10 [7], інші державні нормативні документи, а 
також спеціальні стандарти своєї галузі, виробники 
напоїв в Україні розробляють власні технологічні 
регламенти виробництва, зокрема і стосовно техно-
логічної води. Ці документи є комерційною таєм-
ницею підприємства і не можуть публікуватися 
[42]. Проте, попри певну конфіденційність показни-
ків якості води як харчової сировини окремих 
виробництв виділяють усереднені нормативи по-
казників якості води, яку використовують під час 
виробництва напоїв [43]. В табл. 1 подані норма-
тиви якості питної водопровідної води згідно 
ДСанПІН 2.2.4–171–10 та води, яка використо-
вується для приготування напоїв.  

 

Як видно з даних табл. 1, вимоги до окремих 
компонентів технологічної води є жорсткішими 
супроти питної води. Зокрема, навіть не дуже 
високі значення жорсткості (1–3 мг-екв/л) і луж-
ності (2-3 мг-екв/л) води призводять до того, що 
безалкогольні і алкогольні напої стають нестійкими 
та неприємними на смак [43]. Окрім того, під час 
взаємодії солей кальцію і магнію з пектиновими й 
дубильними речовинами фруктово-ягідних настоїв 
можуть утворюватись нерозчинні сполуки. З метою 
запобігання осадоутворення рекомендують підтри-
мувати значення жорсткості води в межах 0,2–0,4 
мг-екв/л [42]. Достатньо сильно на якість напоїв 
впливають загальна мінералізація вихідної води, 
вміст міді та заліза, каламутність, забарвленість і 
вміст органічних домішок у воді. Згідно [42], під 

 
Таблиця 1 

Нормативи якості питної водопровідної води і води для приготування напоїв 
 

Нормативне значення 
Вода для приготування Назва 

Одиниця 
вимірю-

вання 
ДСанПІН 

2.2.4-171-10 горілки пива б/а напоїв 
Запах бали 2 0 0 0 

Смак та присмак бали 2 0 0 0 
Забарвленість град 20(35) 5 10 10 

Каламутність мг/л 1,0(3,5) 
0,005(за 

оптичною 
густиною) 

0/1,0 1,0 

Водневий 
показник од. рН 6,5–8,5 – 6,0–6,5 3,0–6,0 

Загальна 
жорсткість  мг-екв/л 1,5–7,0 (10,0) 0,1 2,0–4,0 0,7 

Загальна лужність  мг-екв/л 0,5–6,5 1,5–2,0 0,5–1,5 1,0 
Натрій + калій мг/л 200 100–120 200 200 

Залізо мг/л 0,2 0,05 0,1 0,2 
Алюміній мг/л 0,2(0,5) 0,1 0,5 0,1 
Сульфати мг/л 250(500) 50 100–150 100–150 
Хлориди мг/л 250(350) 40–60 100–150 100–150 
Нітрати мг/л 50 22,0 10,0 10,0 

Перманганатна 
окиснюваність  мг О2/л 5 2,0 2,0 2,0 

Сухий залишок мг/л 1000(1500) 250–350 500 500 
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час пивоваріння до якості води ставляться такі ос-
новні вимоги: 

– значення загальної жорсткості < 4 мг-екв/л; 
– співвідношення Ca/Mg від 1/1 до 3/1; 
– значення загальної лужності води в межах 

0,5–1,5 мг-екв/л; 
– співвідношення SO4

2–/Cl– >1; 
– вміст натрію < 100 мг/л; 
– мікробіологічна чистота. 
Жорсткі вимоги до якості води як сировини в 

харчовій промисловості вимагають застосування 
нових сучасних технологій очищення води, що, без 
сумніву, приведе до подорожчання кінцевої про-
дукції. Особливо це відчутно під час виробництва 
горілчаних виробів, оскільки горілка на 60 % міс-
тить воду. Одним із шляхів вирішення цієї пробле-
ми є розміщення підприємств по виробництву го-
рілчаних виробів в регіонах, які забезпечені якіс-
ною водою в достатній кількості. На думку Стад-
ницького Ю.І. [44], в Україні таким регіоном є 
Карпати, де зосереджено дуже багато якісних вод-
них джерел, придатних для виробництва високо-
якісної горілки. Проте, попри гарні перспективи 
розвитку горілчаної галузі в Українських Карпатах 
існують екологічні ризики, які неминуче виника-
тимуть під час спорудження та функціонування 
промислових підприємств [44] 

 
4. Можливість застосування природних 
закарпатських цеолітів у системах 

водоочищення та під час аналізу вод 
В Україні у водопідготовці для потреб харчової 

промисловості здебільшого використовується акти-
воване вугілля, рідше – силікагель, алюмосиліка-
гель, оксиди і гідроксиди деяких металів, глини, 
синтетичні полімерні сорбенти [12]. У листопаді 
2011 р. в Києві відбувся семінар “Сучасні техно-
логії і матеріали для водопідготовки в харчовій 
промисловості”. Учасниками семінару були спе-
ціалісти з 25 підприємств харчової промисловості 
України – виробників лікеро-горілчаних, пиво-без-
алкогольних напоїв та мінеральної води. Значна 
увага була зосереджена на іонообмінних смолах, 
акцентовано на їх перевагах та недоліках. Значний 
інтерес викликала доповідь з оберненоосмотичних 
технологій очищення води. Мембранні обернено-
осмотичні технології дозволяють значно спростити 
схему підготовки води і доведення її якості до 
технологічних нормативів по конкретному продук-
ту. Проте такі технології є енергоємкими і потре-
бують значних капіталовкладень. 

Під час водопідготовки необхідний ретельний 
аналітичний контроль води. Проте, використання 
найсучасніших аналітичних методів та обладнання 
не завжди забезпечує визначення токсичних ре-
човин на рівні ГДК. Так, чутливість методу ІЗП-
АЕС стосовно Cd та Sb становить 0,01 і 0,1 мг/л 
[29], а ГДК для цих металів, згідно [7], рівне 0,001 і 
0,005 мг/л відповідно. Селективність цього сучас-
ного методу під час аналізу вод також є далеко не 
ідеальною. Під час визначення багатьох хімічних 
елементів методом ІЗП-АЕС спостерігається зава-
жаючий вплив Fe, який завжди в менших або біль-

ших кількостях є у природних та питних водах. 
Тому орієнтований перелік методик проведення 
регламентованих досліджень показників якості во-
ди може бути орієнтиром для розробки нових мето-
дик аналізу питної води. Директива ЄС також не 
регламентує аналітичні методи для визначення не-
безпечних забруднювачів у питній воді. 

У багатьох випадках під час аналізу води необ-
хідно проводити попередню підготовку зразків, яка, 
зокрема, включає розділення, концентрування та 
вилучення домішок. Одним із шляхів розв’язання 
проблем підготовки проб води до аналізу є метод 
твердофазової екстракції, який успішно конкурує з 
іншими видами екстракції. Як сорбенти у твердо-
фазовій екстракції найчастіше використовують ак-
тивоване вугілля, модифіковані високодисперсні 
кремнеземи, карбосили, іонообмінні смоли, пінопо-
ліуретани. Згідно міжнародного стандарту ISO 9562 
галогенорганічні сполуки, під час аналізу води, 
попередньо сорбують на активованому вугіллі [2].  

В останні роки для очищення води, а також в 
методі твердофазової екстракції щораз більше ви-
користовують природні цеоліти як ефективні сор-
бенти. Завдяки строго визначеним розмірам пор і 
внутрішніх порожнин, природні цеоліти є ефектив-
ними сорбентами для багатьох органічних і неорга-
нічних речовин, зокрема важких металів. Характе-
ристикою цих природних наноматеріалів є меха-
нічна міцність, стійкість до агресивних середовищ, 
здатність сорбувати слідові кількості речовин, ви-
сока сорбційна ємність і селективність, можливість 
модифікації і регенерації, термічна стійкість, деше-
визна, доступність. Сумарні запаси природних 
цеолітів Українського Закарпаття становлять понад 
1 млрд. тонн, з них більше 900 млн. тонн припадає 
на Сокирницьке родовище клиноптилолітів. На  
території Хустівського р-ну Закарпатської обл. 
функціонує ТзОВ “Сокирницький цеолітовий за-
вод”. Застосування закарпатського клиноптилоліту 
регламентовано технічними умовами ТУ 14.5–
00292540.001–2001. 

Вивчена можливість використання природних 
закарпатських цеолітів (клиноптилоліту та морде-
ніту) в аналітико-екологічному контролі вод на 
вміст металів і хлорорганічних речовин, а також як 
фільтрів для очищення вод та технологічних роз-
чинів. В статичних та динамічних умовах дослід-
жено сорбційні властивості природних форм цеолі-
тів, термічно-, кислотномодифікованих морденіту і 
клиноптилоліту, Na-форми клиноптилоліту, а та-
кож клиноптилоліту модифікованого 1-(2-піриди-
лазо)-2-нафтолом (ПАН) стосовно слідових кіль-
костей Cd, Pb, Cr, Ni, Cu, Mn, Zn, Ag, Co, Sr i 
CHCl3. Визначення всіх цих речовин у питній воді 
регламентоване ДСанПІН 2.2.4–171–10. Під час 
аналітичного контролю водопровідної води на 
вміст хлорорганічних речовин визначення хлоро-
форму є першочерговим. Підвищений вміст хлоро-
рганічних речовин у питній воді спостерігається, як 
правило, при неправильному режимі хлорування і 
при дезінфекції поверхневих вод з високими кон-
центраціями гумінових кислот або органічних речо-
вин антропогенного походження. 
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Показано, що при зміні рН досліджуваних вод, 
а також умов модифікації цеолітів, можна суттєво 
впливати на їх сорбційну ємність та селективність. 
Запропоновані селективні методики концентруван-
ня Cd, Pd, Cr, Cu, Ni, Zn, Mn, Sr, Co, Ag і хлоро-
форму з водних розчинів. Сорбційна ємність закар-
патських цеолітів стосовно важких металів є в 
межах 1–65 мг/г. Ефективними десорбентами важ-
ких металів є розчини мінеральних кислот, солей 
лужних та лужноземельних металів. Сорбційна єм-
ність клиноптилоліту стосовно хлороформу стано-
вить 7,4 мг/г. Десорбцію хлороформу здійснюють 
диетиловим етером або н-гексаном. Оптимальні 
умови концентрування металів та хлороформу по-
дані в табл. 2. 

Розроблені методики апробовані на численних 
прикладах аналізу природних та питних вод 
західного регіону України, зокрема під час аналізу 
водопровідної води м. Львова на вміст хлороформу 
та важких металів [31]. 

Висока сорбційна ємність закарпатських цеолі-
тів, здатність сорбувати як низькі, так і високі кон-
центрації, наявність ефективних десорбентів дають 

підставу також пропонувати ці сорбенти для очи-
щення вод та технологічних розчинів харчової про-
мисловості від токсичних іонів Cd(II), Pb(II), 
Cr(III), Cu(II), Mn(II), Ni(II), Zn(II), Co(II), а також 
хлороформу і радіоактивного ізотопу Sr-90. Оскіль-
ки відомо, що Ag-клиноптилоліт має сильну анти-
бактеріальну і антивірусну дію, то зразки закар-
патського клиноптилоліту із сорбованим сріблом 
можуть бути використані як фільтри для одночас-
ного очищення вод від токсичних речовин і пато-
генних мікроорганізмів. 

Раніше [26, 27] нами запропоновано викорис-
тання закарпатських цеолітів, як сорбентів, в очи-
щенні відпрацьованих технологічних розчинів та 
стічних вод підприємств легкої промисловості, 
зокрема ткацьких та чинбарських виробництв від 
іонів Cr(III), Zn(II) та Pb(II). 

 
5. Висновки 

Висвітлені проблеми якості питної води і води 
як сировини у харчовій промисловості, зокрема 
технологічної води під час виробництва напоїв. З 
огляду на те, що вода стає стратегічною сирови-

 
Таблиця 2 

Оптимальні умови концентрування металів та хлороформу на закарпатських цеолітах 
 

Морденіт Клиноптилоліт Н-клиноптилоліт Na-клиноптилоліт 
Інгре-
дієнт 

а, мг/г 
рН 

t, C 

Десорбент, % 
десорбції 

а, мг/г 
рН 

t, C 

Десорбент, % 
десорбції 

а, мг/г 
рН 

t, C 

Десорбент, % 
десорбції 

а, мг/г 
рН 

t, C 

Десорбент, % 
десорбції 

Cd 3,3 
5,3 
150 

1 M NaCl, 
93,8 

1,25 
5,6 
140 

14 об. НCl (1:2) + 
1 об. НNO3 (конц.), 

93; 
2 M NaCl, 

85 

7,41 
5,6 
– 

1 M KNO3, 
92 

  

Cu 1,02 
6,5 
150 

HNO3 (1:2), 
99,8 

0,73 
7,1 
140 

HNO3 (1:2), 
100 

    

Cr 2,4 
6,0 
75 

0,5 M 
Ba(NO3)2, 

95 

3,5 
6,0 
70 

0,5 M Ba(NO3)2, 
80 

    

Mn 0,75 
4,4 
120 

HCl (1:3), 
100 

0,58 
5,3–6,3 

150 

HCl (1:4), 
100 

1,4 
4,4 
– 

HCl (1:4), 
100 

  

Pb   10,7 
6,25 

HNO3 (1:4), 
100 

38,3 
8,5 
600 

1 M KCl, 
90 

56,1 
7,0 
– 

2,5 М HNO3, 
100 

0,5 M NaCl, 
0,5 M KCl, 

95–100 
Со   2,2 

7,0 
– 

0,5 М RbNO3 (рН 4) 
96 

7 М HNO3 
92 

    

Ni   7,8 
11,0 

– 

3,5 М HNO3 
95 

    

Ag   11,7 
8,0 
130 

0,5 M KNO3, 
0,5 M NaNO3, 
3,5 М HNO3, 

100 

    

Sr   15,8 
1,0 
– 

8,3 
7,2 
– 

0,1 M NaNO3 
100 

0,1 M KCl 
85–90 

    

CHCl3   7,4 
2,0–11,5 

110 

н-гексан, 
диетиловий етер, 

97–99 

    

 
* Примітка: а- адсорбційна ємність, t – температура термічної обробки цеолітів 
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ною, зокрема швидкими темпами розвивається між-
народна торгівля питною водою, окреслені шляхи 
вирішення проблем гармонізації міжнародних та 
українських стандартів безпечності та якості питної 
води. В цьому плані надзвичайно актуальним є 
оснащення лабораторій, які згідно українського 
законодавства повинні здійснювати контроль прир-
одних та питних вод, сучасним аналітичним облад-
нанням. Детально розглянуті ті показники якості 
водопровідної, бутильованої та технологічної вод, 
які найчастіше перевищують допустимі норми. 
Серед цих показників є загальна жорсткість, хлор-
органічні сполуки, важкі метали. Актуальною є 
проблема гігієнічної регламентації застосування 
полімерних матеріалів у водопостачанні. Полімерні 
матеріали можуть бути джерелом надходження в 
організм людини таких токсичних речовин, як аце-
тон, метанол, стирол, формальдегід, фенол та ін. 
Детально висвітлені проблеми, які виникають під 
час дезінфекції та консервації вод. Враховуючи 
специфіку харчових технологій, а також смакові 
характеристики продуктів, вимоги стосовно показ-
ників сировинної води є, зазвичай, жорсткішими 
супроти питної води. Проте, для води як сировини 
у харчовій промисловості немає єдиного уніфікова-
ного нормативного документу. Проведений деталь-
ний огляд сучасних технологій поліпшення якості 
вод. Показана можливість застосування закарпатсь-
ких цеолітів, як природних наноматеріалів, в систе-
мах водоочищення та під час аналізу вод. Вста-
новлено, що природні закарпатські цеоліти мають 
ряд переваг у порівнянні з іншими сорбентами, які 
використовуються для очищення вод. 
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