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Введение. Несмотря на то что состояние школьного питания контролируется администрацией образова-
тельных учреждений, органами Роспотребнадзора, охватить исследованиями по показателям безопасности 
всю продукцию, в частности с пришкольных участков, практически невозможно. В рамках изучения качества 
и безопасности пищевых продуктов, используемых в рационе школьников, был проведён анализ овощей, вы-
ращенных на пришкольных участках, на содержание нитратов, пестицидов и макро- и микроэлементов.
Материал и методы. Отбор проб свёклы, моркови и картофеля проведён в осенний период на пришкольных 
участках в сельских районах Республики Башкортостан. Методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
определены макро- и микроэлементы (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn, Al), газовой хроматографией – пести-
циды (ГХЦГ и ДДТ), потенциометрическим методом – нитраты. Статистическая обработка данных про-
ведена с помощью стандартных компьютерных программ, результаты выражены как медианы или общие 
средние величины с соответствующими стандартными отклонениями.
Результаты. Хлорорганические пестициды (ГХЦГ и ДДТ), применение которых в настоящее время запре-
щено, в пробах овощей не выявлены, уровни металлов и нитратов весьма вариабельны и зависят как от вида 
продукта, так и от места произрастания. Концентрация нитратов в свёкле и моркови превышает предель-
но допустимые уровни в 62,5% проб, в картофеле – в 18,8%. Накопления свинца в овощах не установлено, 
максимальные уровни не достигают 0,2 ПДУ, концентрация кадмия выше допустимого уровня в 6% проана-
лизированных проб. Повышенных уровней железа, меди, цинка, алюминия, марганца зафиксировано не было, 
наоборот, отмечены их более низкие концентрации по сравнению со среднероссийскими данными.
Заключение. В связи с обнаружением повышенных концентраций нитратов необходимо усилить контроль за 
безопасностью овощей, выращенных на пришкольных участках и используемых в школьных столовых.
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Introduction. Despite the fact that the state of school meals is monitored by the administration of educational insti-
tutions, authorities of Federal Service on Consumer Rights Protection and Human Welfare Supervision, it is almost 
impossible to cover all safety measures with research on safety performance. As part of the study of the quality and 
safety of food products used in the diet of schoolchildren, there was carried out an analysis of vegetables grown in 
school grounds for the content of nitrates, pesticides, and macro- and microelements.
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Введение
Федеральный проект «Укрепление общественного 

здоровья» предполагает, что в каждом регионе страны к 
2024 г. должна быть внедрена система мониторинга за 
состоянием питания, основанная на результатах научных 
исследований в области нутрициологии, диетологии и 
эпидемиологии. Вопросы питания населения, в том чис-
ле детского, организация питания школьников, безопас-
ность пищевых продуктов, служащих основой пищевого 
рациона, в настоящее время являются крупной физио-
лого-гигиенической проблемой [1–7]. Исследованиями 
российских учёных установлена нерациональность и 
нутриентная недостаточность питания школьников, а 
также снижение энергетической ценности суточного ра-
циона [8–10].

Несмотря на то что состояние школьного питания 
контролируется администрацией образовательных уч-
реждений, органами Роспотребнадзора, охватить иссле-
дованиями по показателям безопасности всю продукцию, 
в частности с пришкольных участков, практически невоз-
можно. Известно, что наибольшую опасность для чело-
века по содержанию нитратов и тяжёлых металлов могут 
представлять растительные культуры, у которых в пищу 
используются корни и корнеплоды, а также стебли и ли-
стья, поскольку именно эти части растений способны на-
капливать тяжелые металлы и нитраты [11].

Цель настоящей работы – оценить безопасность овощ-
ной продукции, произведённой на пришкольных участках.

Материал и методы
Отбор проб овощей (свёкла, морковь) и картофеля 

проведён в осенний период (сентябрь-октябрь) специ-

алистами Управления Роспотребнадзора по Республике 
Башкортостан, согласно действующим методическим 
документам. Пробы отбирали непосредственно в местах 
произрастания овощей на пришкольных участках, упако-
вывали в полиэтиленовые пакеты и доставляли в лабора-
торию.

В пищевых продуктах методом атомно-абсорбци-
онной спектрометрии определены макро- и микро-
элементы (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn, Al), газовой 
хроматографией – пестициды (ГХЦГ и ДДТ), потенцио-
метрическим методом – нитраты. Все исследования вы-
полнены по аттестованным методикам, на поверенном в 
установленном порядке оборудовании, в аккредитован-
ной лаборатории.

Статистическая обработка данных проведена с помо-
щью стандартных компьютерных программ, результаты 
выражены как общие средние величины с соответству-
ющими стандартными отклонениями, при распределе-
нии величин, не подчиняющихся закону Гаусса, – как 
медианы.

Результаты
Пестициды (ГХЦГ и ДДТ), содержание которых в 

овощах регламентируется Техническим регламентом Та-
моженного союза1, в пробах овощей не выявлены (полу-
ченные результаты ниже предела обнаружения метода). 
Концентрации металлов и нитратов в овощной продукции 
весьма вариабельны и зависят как от вида продукта, так и 
от места произрастания, в связи с этим часть результатов 
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Material and methods. Sampling of beets, carrots, and potatoes was carried out during the autumn period at school 
grounds in rural areas of the Republic of Bashkortostan. Macro- and trace elements (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn, 
Al) were determined by atomic absorption spectrometry, pesticides (HCCH and DDT) were measured by gas chroma-
tography, and nitrates were evaluated potentiometrically. Statistical data processing was performed using standard 
software, the results are expressed as medians or general average values with the corresponding standard deviations.
Results. Organochlorine pesticides (HCH and DDT), the use of which is currently prohibited, have not been identified 
in vegetable samples, the levels of metals and nitrates are very variable and depended on both the type of product 
and the place of growth. The concentration of nitrates in beets and carrots exceeds the maximum permissible levels in 
62.5% of samples, in potatoes - in 18.8%.
Lead accumulation in vegetables has not been established, the maximum levels did not reach 0.2 MPU, the concen-
tration of cadmium was higher than the permissible level in 6% of the samples analyzed. No elevated levels of iron, 
copper, zinc, aluminum, manganese were recorded; on the contrary, their lower concentrations were noted compared 
with the average Russian data.
Conclusion. In connection with the detection of elevated concentrations of nitrates, it is necessary to strengthen con-
trol over the safety of vegetables grown in school grounds and used in school canteens.
K e y w o r d s :  school meals; food safety; macronutrients; trace elements; nitrates; pesticides.
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в таблице выражена в виде медианы (нитраты, Pb, Cd, Ni, 
Mn, Al), остальные – в виде среднего значения и его стан-
дартного отклонения (см. таблицу).

Обсуждение
Отбор проб растительной продукции проведён на 

пришкольных участках в четырёх сельских районах Ре-
спублики Башкортостан – Аскинском, Балтачевском, 
Мишкинском и Бураевском. Экологическая ситуация в 
районах может быть охарактеризована как благополуч-
ная, поскольку территории находятся вдали от крупных 
промышленных предприятий, окружены лесами. Однако 
по результатам статистической отчётности данные рай-
оны (кроме Аскинского) признаны территориями риска 
по темпу прироста и общей заболеваемости подростков 
и детей до 14 лет (показатели превышают среднереспу-
бликанские в 1,3–1,5 раза)2. Установлено, что одной из 
причин детской заболеваемости является дефицит в орга-
низме витаминов и микроэлементов, что может быть как 
последствием нерационального питания, недостаточного 
потребления овощей и фруктов, так и избыточного посту-
пления токсикантов с пищей [12, 13].

Хлорорганические пестициды (ДДТ, ГХЦГ), приме-
нение которых в настоящее время запрещено, являются 
стойкими химическими соединениями, однако в почве и 
культурах, на них произрастающих, до настоящего време-
ни определяются остаточные количества этих токсикан-
тов [14]. Отсутствие пестицидов в проанализированной 
нами овощной продукции может свидетельствовать о не-
применении их на пришкольных участках в течение дли-
тельного времени.

Содержание нитратов в овощах является как пока-
зателем обеспеченности их азотом [15], так и источни-
ком поступления в организм человека нитратного азота  
(до 80%) [16].

Нитраты обнаружены в 100% проанализированных 
проб, при этом их концентрация в свёкле и моркови пре-
вышает предельно допустимые уровни (ПДУ) в 62,5% 
проб, в картофеле – в 18,8% (см. рисунок).

Известно, что больше всего нитратов содержится в 
свёкле, что подтверждается нашими исследованиями: 
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максимальное значение по средней величине получено 
в пробах из Балтачевского района – 3085 ± 2293 мг/кг  
(2,2 ПДУ). В этом же районе наиболее загрязнён нитра-
тами картофель – 361 ± 105 мг/кг (1,4 ПДУ). Высокая 
концентрация нитратов в моркови обнаружена в Бу-
раевском районе, среднее содержание 890 ± 360 мг/кг  
(3,6 ПДУ). В целом загрязнение овощной продукции, 
выращенной на пришкольных участках, может быть оце-
нено как значительное: из 16 обследованных территорий 
только на двух пришкольных участках из Аскинского 
района (с. Кунган, д. Кигазы) и одном из Мишкинского 
района (д. Янагушево) превышения допустимого уровня 
по нитратам не выявлено.

Вероятной причиной загрязнения овощной продукции 
нитратами может служить избыточное применение азот-
ных удобрений, причём наибольшая концентрация нитра-
тов в почве и их ассимиляция в растения наблюдается при 
использовании минеральных удобрений [17]. При систе-
матическом неограниченном внесении органических удо-
брений (навоза) также может наблюдаться загрязнение 
растениеводческой продукции нитратами.

Проблема загрязнения среды обитания тяжёлыми ме-
таллами и как следствие – контаминация пищевых продук-
тов весьма актуальна и исследуется авторами из различ-
ных регионов [17–21]. Источником поступления тяжёлых 
металлов в овощную продукцию в основном служат за-
грязнённая почва и атмосферные осадки [22–25].

В наших исследованиях накопления свинца – глобаль-
ного загрязнителя – в овощах не установлено, медиана 
его содержания выражается величиной ниже предела об-
наружения метода, максимальные уровни не достигают  
0,2 ПДУ. Концентрации свинца и кадмия не зависели от 
вида овощей, а только от места их произрастания и уве-
личивались на участках, приближенных к автотранспорт-

Т а б л и ц а  1
Содержание нитратов и металлов (мг/кг) в продукции растениеводства, n = 96

Показатель ПДУ1*
Свёкла столовая Морковь поздняя Картофель

медиана Min–Max M ± m медиана Min–Max M ± m медиана Min–Max M ± m

Нитраты, ПДУ 1400 250 250
2320 490–7415 – 454 57–1642 – 144 37–411 –

Свинец 0,5 Н/о (< 0,02) 0–0,081 – Н/о (< 0,02) 0–0,028 – Н/о (< 0,02) 0–0,081 –
Кадмий 0,03 0,016 0–0,035 – Н/о (< 0,01) 0–0,083 – Н/о (< 0,01) 0–0,12 –
Никель 0,19 0–2,70 – 0,14 0–0,75 – 0,14 0–0,37 –
Марганец 1,0 0–21,4 – 0,51 0–2,3 – 0,37 0–3,7 –
Алюминий 0,29 0–11,0 – 0,51 0–0,99 – 0,20 0–0,57 –
Железо – 1,8–10,0 5,3 ± 2,4 – 1,8–8,0 4,4 ± 2,0 – 2,3–11,0 4,82 ± 2,27
Медь – 0,40–1,90 1,01 ± 0,44 – 0,07–0,88 0,34 ± 0,22 – 0,06–0,98 0,43 ± 0,26
Цинк – 2,8–9,6 5,1 ± 1,9 – 1,0–12,0 3,2 ± 2,8 – 1,9–7,1 3,3 ± 1,4

П р и м е ч а н и е. Н/о – не обнаружено (результат ниже предела обнаружения метода (* ПДУ1)).

2 Материалы к государственному докладу «О состоянии санитарно-
эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 
2017 году» по Республике Башкортостан.

Картофель

Свёкла

Морковь

Количество проб с превышением ПДУ, %
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Доля проб овощной продукции, не соответствующей требованиям 
безопасности по содержанию нитратов
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ным магистралям. При медиане содержания кадмия в 
овощах менее предела обнаружения метода отмечено его 
накопление выше допустимого уровня в 6% проанализи-
рованных проб.

Если сравнить данные результаты с мониторинговыми 
исследованиями, проведёнными в различных регионах 
России, в том числе в зоне влияния различных промыш-
ленных предприятий, очевидно, что степень загрязнения 
тяжёлыми металлами продукции с обследованных нами 
пришкольных участков значительно ниже. Так, например, 
среднее содержание кадмия в овощах из пригородных хо-
зяйств Уфы превышало допустимый уровень в 16% проб 
картофеля, в 47% – свёклы, в 30% – моркови [26]. Сред-
нее содержание свинца в овощах, выращенных в окрест-
ностях Томска, составляет 0,06 мг/кг [27], в пригороде 
Магнитогорска диапазон концентраций в зависимости от 
вида овощей и места произрастания значительно шире – 
от 0,09 мг/кг в картофеле до 0,56 мг/кг в свёкле [28]. 
В Астраханской области содержание свинца в картофеле 
составляет 0,082 мг/кг, в свёкле – 0,045 мг/кг [29].

Повышенного уровня железа, меди, цинка, марган-
ца зафиксировано не было, наоборот, отмечены их более 
низкие концентрации по сравнению со среднероссийски-
ми данными.

Исследованиями различных авторов установлено, 
что необработанные пищевые продукты в основном 
содержат алюминий в количестве 5–7 мг/кг, в некото-
рых овощах достигая 10 мг/кг [30–32]. Концентрация 
алюминия в отобранных пробах овощей составила от  
0,2 мг/кг в картофеле до 0,51 мг/кг в моркови. В одной про-
бе свёклы, отобранной в Аскинском районе (с. Базанчато-
во), уровень алюминия составил 11 мг/кг, в этой же пробе 
выявлены максимальные содержания цинка (9,6 мг/кг), 
железа (10 мг/кг), никеля (0,56 мг/кг), то есть установлено 
полиметаллическое загрязнение продукта.

Заключение
Согласно требованиям СанПиН 2.4.5.2409-083, в пи-

тании обучающихся допускается использование продо-
вольственного сырья растительного происхождения, вы-
ращенного на учебно-опытных участках образовательных 
учреждений, при наличии результатов лабораторных ис-
следований продукции, подтверждающих её качество и 
безопасность.

Выявленные по результатам исследований несоот-
ветствия овощной продукции гигиеническим требова-
ниям по ряду показателей указывают на необходимость 
усиления контроля со стороны учреждений Роспотреб-
надзора, активизацию информационно-разъяснитель-
ной работы с населением по вопросам безопасного 
применения удобрений с целью предотвращения риска 
здоровью школьников от употребления контаминиро-
ванной продукции.

Работа выполнена в рамках отраслевой научно-ис-
следовательской программы Роспотребнадзора на 
2016–2020 гг. «Гигиеническое научное обоснование 
минимизации рисков здоровью населения России», 
п.п. 4.2. Совершенствование нормативно-методической 
базы государственного надзора на основе оценки без-
опасности продовольственного сырья и пищевых про-
дуктов, производимых на территории промышленно 
развитого региона (регистрационный номер НИОКТР 
АААА-А16-116022610049-2).
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