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Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследований химических показателей 
безопасности овощной продукции, урожай которой получен в КФХ Корнеев А. П. (с. Ка-
никурган Благовещенского района), расположенного в южной сельскохозяйственной зоне 
Зейско-Буреинской равнины. Содержание тяжелых металлов в овощах (свекла столовая F1 
Пабло, морковь F1 Abaco, картофель Винета, капуста белокочанная F1 Атрия) было ниже 
допустимых уровней и варьировало в пределах (мг/кг): медь – 1,1–1,25; цинк – 0,42–0,54; 
свинец – 0,25–0,28; кадмий – 0,011–0,016. Содержание в овощах пестицидов (ДДТ и его 
метаболитов, ГХЦГ и его изомеров) не превышало допустимых уровней и находилось в 
пределах 0,005–0,008 и 0,005–0,006 мг/кг соответственно. Содержание нитратов в овощах 
оказалось значительно ниже допустимых уровней. Таким образом, овощная продукция бо-
гата биологически активными веществами и не содержит загрязняющие вещества.
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Abstract. The article considers the results of research on chemical safety indicators of veg-
etable products. The harvest of vegetables was obtained in the peasant farm of A. P. Korneev 
(Kanikurgan, Blagoveshchensk district), located in the southern agricultural zone of the Zeys-
ko-Bureinskaya plain. The content of heavy metals in vegetables (beetroot F1 Pablo, carrots F1 
Abaco, potatoes Vineta, cabbage F1 Atria) was below acceptable levels and varied within (mg/kg): 
copper – 1.1–1.25; zinc – 0.42–0.54; plumbum – 0.25–0.28; cadmium – 0.011–0.016. The content 
of pesticides (DDT and its metabolites, HCH and its isomers) in vegetables did not exceed accept-
able levels and was within 0.005 – 0.008 and 0.005 – 0.006 mg/kg, respectively. The content of 
nitrates in vegetables was significantly lower than the acceptable levels. Vegetable products were 
rich in vitamins, dietary fibers and biologically active substances and did not contain pollutants.
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Введение. Важнейшими сельскохо-
зяйственными культурами, которые ис-
пользуются для рационального питания, 
являются такие виды овощей, как капуста, 
морковь, свекла, картофель [1, 2]. В соста-
ве овощей присутствуют пищевые волок-
на, витамины, микроэлементы. При этом 
достаточно обоснованы их противовоспа-
лительные, антиоксидантные и другие по-
лезные свойства [3].

Рекомендациями по рациональным 
нормам потребления пищевых продуктов, 
отвечающих современным требованиям 
здорового питания (приказ Минздрава 
РФ от 01.12.2020 № 1276) приведены ра-
циональные нормы потребления овощей, 
отвечающие требованиям здорового пита-
ния для человека (килограмм в год): капу-
ста – 40; морковь – 17; свекла – 18; карто-
фель – 90. Для жителей Амурской области 
успешно решается проблема обеспечения 
населения овощами на основе внедрения 
научных исследований по овощеводству и 
увеличения производства растениеводче-
ской продукции крестьянско-фермерски-
ми хозяйствами [4].

При этом актуальной задачей вы-
ступает получение экологически чистых 
овощей, поскольку вследствие внесения 
удобрений и пестицидов при выращива-
нии сельскохозяйственной продукции в 
настоящее время интенсивность антропо-
генного загрязнения окружающей среды 
значительно возросла.

Целью данной работы явилась 
оценка химической безопасности овощей, 
выращенных в крестьянско-фермерском 
хозяйстве.

Методика и объекты исследова-
ний. Для изучения были отобраны ово-
щи урожая 2023 и 2024 гг., выращенные в 
грунте на базе КФХ Корнеев А. П. (с. Ка-
никурган Благовещенского района Амур-
ской области).

Оригинатором картофеля сорта 
Винета выступает компания Europlant 
pflanzenzenzucht (Германия); моркови ги-
брида F1 Abaco и капусты белокочанной 
гибрида F1 Атрия – Monsanto Holland (Ни-
дерланды); свеклы столовой гибрида F1 
Пабло – Bejo Zaden (Голландия).

Отбор проб проводился согласно  
требований ГОСТ 17.4.4.02–2017 «Ох-
рана природы. Почвы. Методы отбора и 

подготовки проб для химического, бак-
териологического, гельминтологического 
анализа», ГОСТ 34668–2020 «Продукция 
пищевая. Методы отбора и подготовка об-
разцов (проб) для определения показате-
лей безопасности».

Исследования проводились в анали-
тической лаборатории Благовещенского 
государственного педагогического уни-
верситета.

Содержание тяжелых металлов в 
овощной продукции определялось по тре-
бованиям ГОСТ 33824–2016 «Продукты 
пищевые и продовольственное сырье. 
Инверсионно-вольтамперометрический 
метод определения содержания токсич-
ных элементов (кадмия, свинца, меди и 
цинка)», нитратов – по ГОСТ 34570–2019 
«Фрукты, овощи и продукты их пере-
работки. Потенциометрический метод 
определения нитратов», пестицидов – по 
ГОСТ 30349–96 «Плоды, овощи и продук-
ты их переработки. Методы определения 
остаточных количеств хлорорганических 
пестицидов».

Пестициды экстрагировали этила-
цетатом, экстракт очищали силикагелем 
АСК и анализировали содержание хло-
рорганических пестицидов на газовом 
хроматографе Газхром 1109 с детектором 
захвата электронов.

При определении содержания сухих 
веществ в овощах, показателя зольности, 
содержания массовой доли витамина С, 
сахаров, а также титруемой кислотности 
использовались действующие государ-
ственные стандарты.

Результаты исследований и их об-
суждение. Урожайность моркови гибри-
да F1 Abaco достигала уровней 620 ц/га в 
2023 г. и 150 ц/га в 2024 г., выход товарной 
продукции составил 85 %. Товарная масса 
корнеплодов моркови варьировала от 120 
до 222 г; средняя длина корнеплода оказа-
лась равна 17,5 см, диаметр корнеплода – 
от 2,3 см до 3,7 см. Корнеплоды моркови 
не травмировались при транспортировке.

Корнеплоды моркови данного ги-
брида были сочные и сладкие, имели 
яркую окраску и терпкий привкус мор-
ковной горечи. Как правило, ощущение 
вкуса горечи моркови зависит от содер-
жания фенольных соединений, содержа-
ние которых увеличивается при хранении. 
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Фенольные вещества проявляют анти-
оксидантные свойства и в сочетании с ор-
ганическими кислотами и сахарами опре-
деляют гармоничность вкуса моркови [5].

Урожайность капусты белокочан-
ной гибрида F1 Атрия составила 600 ц/га в 
2023 и 2024 гг. Данный продукт рекомен-
дуется для длительного зимнего хранения, 
промышленной переработки и потребле-
ния в свежем виде.

Урожайность свеклы столовой ги-
брида F1 Пабло в 2023 и 2024 гг. соста-
вила 400 и 350 ц/га соответственно, выход 
товарной продукции достигал 96 %. Мас-
са корнеплода свеклы – 199 г. Корнеплод 
имел округлую форму, опробковение го-
ловки слабое, кольца выражены слабо, 
мякоть красная. Вкусовые качества отлич-
ные. Средняя масса товарного корнеплода 
свеклы, выращенной в исследуемом КФХ 
в 2022 г., варьировала от 294,7 г (сорт 
Успех) до 168,5 г (сорт Валента) [6].

Урожайность картофеля сорта Вине-
та в 2023 и 2024 гг. оказалась равной 240 и 
170 ц/га соответственно.

Урожайность представленных для 
анализа овощей соответствовала ежегод-
ным данным. Низкую урожайность морко-
ви в 2024 г. можно объяснить отсутствием 
влаги жарким летом в периоды наиболь-
шего развития листьев и интенсивного 
корнеобразования.

Важнейшим потребительским свой-
ством продуктов питания является их без-
опасность. Выделяют общие и специфич-
ные показатели химической безопасности. 
К общим показателям относится содержа-
ние нитратов, токсичных элементов, пе-
стицидов ГХЦГ и его изомеров, ДДТ и его 
метаболитов.

Загрязнение сельскохозяйственных 
полей тяжелыми металлами снижает каче-
ство и урожайность сельскохозяйственных 
культур, а также представляет серьезную 
угрозу для здоровья человека, поскольку 
загрязнители попадают в пищевую цепоч-
ку. Критерием степени загрязнения почв 
являются предельно допустимые концен-
трации (ПДК) и ориентировочные допу-
стимые концентрации (ОДК) химических 
веществ, загрязняющих почву.

Как видно из таблицы 1, содержание 
в почве меди, цинка и кадмия превышало 
ПДК, однако концентрация тяжелых ме-
таллов была ниже ОДК. При этом в срав-
нении с фоновым уровнем [7] загрязнение 
почв цинком, кадмием, свинцом и медью 
было выше.

Для определения содержания тяже-
лых металлов в почвах и овощах успеш-
но применяется вольтамперометрический 
метод [8], по результатам которого можно 
сделать вывод о безопасных концентраци-
ях тяжелых металлов в растениеводческой 
продукции КФХ (табл. 2).

Коэффициент биологического по-
глощения, как частное содержания ме-
таллов в овощах к содержанию в почве, 
оказался меньше единицы. Он указывает 
на то, что в овощной продукции не нака-
пливались цинк, кадмий, свинец и медь.

Содержание нитратов в овощной 
продукции, выращенной в КФХ в 2023 
и 2024 гг., не превышало допустимые 
уровни (табл. 3). При этом необходимо 
отметить, что в капусте, свекле и морко-
ви урожая 2022 г. также не было высоких 
концентраций нитратов [6, 10, 11].

Содержание пестицидов (ДДТ и его 
метаболитов, ГХЦГ и его изомеров) в ово-

Таблица 1 – Содержание тяжелых металлов в черноземовидной почве крестьянско-
фермерского хозяйства в 2023–2024 гг. (Р = 0,95)
Table 1 – Heavy metal content in chernozem-like soil of peasant farm in 2023–2024 (P = 0.95)

В миллиграммах на килограмм (in milligrams per kilogram)
Объект Цинк Кадмий Свинец Медь

Почва 26,6±5,5 1,1±0,2 14,2±3,0 8,9±1,8
Фон 25 0,9 12,5 8,5
Предельно допустимая 
концентрация (ГН 2.1.7.2041–06) 23 – 32 3
Ориентировочная допустимая
концентрация (ГН 2.1.7.2511–09) 220 2 130 132
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Таблица 2 – Содержание тяжелых металлов в овощах в 2023–2024 гг. (Р = 0,95)
Table 2 – Heavy metal content in vegetables in 2023–2024 (P = 0.95)

В миллиграммах на килограмм (in milligrams per kilogram)
Виды овощей Цинк Кадмий Свинец Медь

Свекла столовая F1 Пабло 0,61±0,12 0,012±0,006 0,25±0,05 1,10±0,20
Морковь F1 Abaco 0,62±0,12 0,011±0,006 0,33±0,07 1,23±0,26
Картофель Винета 0,57±0,11 0,015±0,008 0,38±0,08 1,21±0,25
Капуста белокочанная F1 Атрия 0,54±0,11 0,016±0,008 0,35±0,08 1,25±0,26
Допустимые уровни [9] 10 0,03 0,5 5

Таблица 3 – Содержание нитратов в овощной продукции
Table 3 – Nitrate content in vegetable products

В миллиграммах на килограмм (in milligrams per kilogram)
Виды овощей Содержание нитратов Допустимые уровни [9]

Свекла столовая F1 Пабло 480 1 400
Морковь F1 Abaco 28 250
Картофель Винета 140 250
Капуста белокочанная F1 Атрия 400 500

щах было ниже допустимых уровней, что 
следует их данных таблицы 4.

Рассматриваемые овощи характе-
ризуются низкой энергетической ценно-
стью. Физиологическая ценность свежих 
овощей определяется содержанием вита-
минов, минеральных веществ, пищевых 
волокон. В овощах определено содержа-
ние сахаров и органических кислот, аскор-
биновой кислоты, сухих веществ (табл. 5). 

Биохимические показатели овощей 
урожая 2023 и 2024 гг. достаточно близки 
по значениям к полученным результатам 
исследований биохимических особенно-

стей гибридов моркови, свеклы и капусты 
урожая 2022 г. [6, 10, 11].

Заключение. В современных усло-
виях важнейшей задачей является реше-
ние вопросов продовольственной безопас-
ности, чтобы население было обеспечено 
экологически чистой растениеводческой 
продукцией. В этой связи в настоящей 
статье предпринято исследование общих 
показателей безопасности овощей, уро-
жай которых получен в 2023 и 2024 гг. в 
условиях крестьянско-фермерского хозяй-
ства, расположенного в южной сельскохо-
зяйственное зоне Амурской области.

Таблица 4 – Содержание пестицидов в овощной продукции
Table 4 – Pesticide content in vegetable products

В миллиграммах на килограмм (in milligrams per kilogram)

Виды овощей

Наименование пестицида
ДДТ и его метаболиты ГХЦГ и его изомеры

фактическое
наличие

допустимые 
уровни [9]

фактическое
наличие

допустимые 
уровни [9]

Свекла столовая F1 Пабло 0,005±0,0008 0,2 0,005±0,0008 0,2
Морковь F1 Abaco 0,008±0,0012 0,2 0,006±0,0009 0,2
Картофель Винета 0,006±0,0009 0,1 0,005±0,0008 0,1
Капуста белокочанная F1 Атрия 0,005±0,0008 0,1 0,005±0,0008 0,5
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Таблица 5 – Биохимические показатели овощей
Table 5 – Biochemical indicators of vegetables

Виды овощей Сахара, %

Кислотность 
титруемая
в пересчете

на яблочную
кислоту, %

Витамин С, 
мг/100г Сухое

вещество, % Зольность, %

Свекла столовая 
F1 Пабло 11,5 0,4 10,6 20,1 0,8
Морковь
F1 Abaco 9,4 0,2 8,8 11,1 0,7
Картофель 
Винета 1,5 0,2 10,8 24,5 0,9

Капуста 
белокочанная
F1 Атрия

8,1 0,3 38,1 10,8 0,8

Полученные результаты позволяют 
сформулировать выводы:

1. Содержание меди, цинка и кадмия 
в черноземовидной почве хозяйства пре-
вышало предельно допустимые концен-
трации, но было ниже ориентировочных 
допустимых концентраций. Содержание 
меди, цинка, свинца и кадмия в овощной 
продукции значительно меньше допусти-
мых уровней.

2. Содержание нитратов и пести-
цидов (ДДТ и его метаболитов, ГХЦГ и 
его изомеров) в исследованных овощах 
было ниже допустимых уровней.

Таким образом, можно утвер-
ждать об обеспеченности населения ре-
гиона овощной продукцией, достаточно 
богатой биологически активными веще-
ствами и не содержащей загрязняющие 
вещества.
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