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Проведен мониторинг химического загрязнения раинированных сортов капусты и моркови на стадии 
выращивания на примере 2 хозяйств в южном регионе Республики Казахстан. Главное значение среди тя-
желых металлов имеют свинец, ртуть, кадмий, обладающие высокой токсичностью. Результаты исследова-
ний показали, что в капусте и моркови дакнные элементы не обнаружены. Анализ образцов овощей в фазе 
технической спелости на содержание пестицидов (гексахлорциклогексан) и радионуклидов (цезий – 137 и 
сторнций – 90) показал, что остаточное количество этих веществ отсутствует. Содержание нитратов в об-
разцах овощей в течение всего периода выращивания намного ниже предельно допустимых концентраций, 
а нитраты в продукции не выявлены.
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Carried out monitoring chemical pollution of state permitted cultivars cabbage and carrots on steps of 
cultivating the on the example of 2 of farms of the southern region of the Republic of Kazakhstan. The principal 
value of among the of heavy of metals are lead and the mercury, cadmium, having high toxicity. Results showed that 
the these elements in cabbage and carrots not detected. The analysis of samples vegetables in the phase of technical 
maturity for pesticides (hexachlorocyclohexane) and the radionuclide (Cs – 137 and storntsy – 90) showed to have 
residual quantities of these substances are absent. The content of nitrates in samples of vegetables during the whole 
the rearing period is much lower than the limiting concentration but nitrates in the product is not revealed.
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Введение
В современных условиях развития ры-

ночной экономики, особенно на стадии 
вступления Республики Казахстан во Все-
мирную торговую организацию, перед оте-
чественной пищевой и перерабатывающей 
промышленностью, становятся наиболее 
актуальными вопросы совершенствования 
качества и безопасности выпускаемой про-
дукции. Основными аспектами экономиче-
ского успеха производственных предприя-
тий в пищевой промышленности являются 
показатели качества и безопасности про-
дукции, которые определяют ее конкурен-
тоспособность [1,2,3].

Последние достижения биотехнологии, 
производство генетически модифицирован-
ных продуктов питания, внедрение нано-
технологий в технологическую цепь приго-
товления продуктов питания, делает необ-
ходимым разработку новых научно-обосно-
ванных подходов контроля их качества и 
безопасности.

Наибольшую опасность с точки зрения 
распространенности и токсичности имеют 
следующие контаминанты: токсины микро-
организмов, токсические (тяжелые) метал-
лы, пестициды, нитраты, радионуклиды и 
др. [4,5,6].

Для получения качественной и безо-
пасной продукции необходимо, чтобы она 
соответствовала требованиям стандартов 
на всех стадиях и ступенях пищевой цепи. 
Для этого необходимо проводить монито-
ринг, контроль и предупреждение по особо 
важным критериям. К таковым, прежде 
всего, относится химическое и микробио-
логическое загрязнение продуктов пита-
ния и сырья, в частности, продукции рас-
тениеводства.

Таким образом, без проведения монито-
ринга на химическое загрязнение при выра-
щивании продукции растениеводства на 
различных стадиях пищевой цепи (в зависи-
мости от регионов выращивания), невоз-
можно разработать эффективные рекомен-
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дации по улучшению качества и безопасно-
сти. Изучение указанных показателей явля-
ется несомненно актуальным.

Цель: Мониторинг химического загряз-
нения раинированных сортов капусты и мор-
кови на стадиях выращивания в хозяйствах 
южного региона Республики Казахстан.

Объекты и методы исследования
Овощи – морковь, капуста на стадии хранения из 

2 хозяйств на юге Казахстана: п. Кайнар Карасайско-
го района в предгорной зоне Алматинской области, в 
п.Тассай Сайрамского района Южно-Казахстанской 
области.

 Сорта: капусты – Бегабатская; моркови – Алау 
из п.Кайнар Карасайского района в предгорной зоне 
Алматинской области; капусты – Ташкентская, мор-
кови – Алау, Шантенэ из п.Тассай Сайрамского райо-
на Южно-Казахстанской области. 

В период вегетации, образцы проб отбирали и 
анализировали в соответствии с агротехникой выра-
щивания/хранения культур и проводимой обработкой 
химическими препаратами для борьбы с болезнями и 
вредителями овощей.

Для моркови – отбор проб в фазе пучковой зрело-
сти, технической зрелости, во время хранения.

Для капусты – отбор проб в фазе формирования 
кочана, во время хранения при появлении признаков 
порчи. 

Качественные показатели овощей определяли по 
общепринятым методикам:

Для определения химического загрязнения ово-
щей на стадиях выращивания и хранения осущест-
вляли их предварительную пробоподготовку по ГО-
СТу 26929-94. (Сырье и пищевые продукты). 

Подготовка проб. Для определения содержания 
токсичных элементов в исследуемых пробах, предва-
рительно проводили их сухую и мокрую минерализа-
цию способом кислотной экстракции проб на специ-
ализированных приборах (типа СВЧ-минерализатор 
«Минотавр-1» или «Speed Wale 2»(Германия)), серти-
фицированных в Казахстане.

- определение токсичных элементов (цинк, сви-
нец, кадмий, ртуть, мышьяк, медь) проводится атом-
но-адсорбционным методом определения токсичных 
элементов по ГОСТу 30178-96. При этом использова-
ли сертифицированные в Казахстане атомно-адсорб-
ционные проборы (AAnalyst 400 ( США) или МГА-
915 (Россия)).

- определение нитратов проводили ионометриче-
ским методом по ГОСТу 29270-95 (Продукты перера-
ботки плодов и овощей. Методы определения нитра-
тов). Ионометрический метод определения нитратов. 

- нитриты определяли колориметрическим мето-
дом по ГОСТу 29270-97.

Поскольку все химические средства, применяе-
мые для защиты растений, оказывают влияние на био-
химические процессы, нами проведен мониторинг 
химического загрязнения. Согласно требованиям 
СанПиН 4.01.071.03. к безопасности плодоовощной 
продукции, выращиваемая продукция анализирова-
лась на содержание нитратов, нитритов, токсичных 
элементов (свинец, мышьяк, кадмий, ртуть), пести-
цидов (гексахлорциклогексан) и радионуклидов (це-
зий-137 и стронций-90). 

Результаты исследований
Анализировали накопление нитратов и 

нитритов в течение вегетации, начиная с 
июля месяца: морковь в фазе пучковой 
спелости, капусту в период кочанообразо-
вания, так как именно в этот период идет 
интенсивный рост корнеплодов, кочана и 
интенсивное потребление питательных ве-
ществ. Результаты изучения динамики на-
копления нитратов в овощах, выращивае-
мых в 2 хозяйствах на юге Казахстана 
представлены в таблице 1. Установлено, 
что содержание нитратов в образцах мор-
кови сорта «Шантанэ» и «Алау» состави-
ло – 312 и 215 мг/кг соответственно, при 
ПДК 400 мг/кг. При этом установлено, что 
степень химического и микробиологиче-
ского загрязнения раинированных сортов 
моркови в фазе пучковой спелости, не ока-
зывает отрицательного влияния на каче-
ство овощей, не представляет опасности 
для здоровья человека. 

В августе для моркови характерно 
уменьшение содержания количества нитра-
тов в период созревания. В образцах содер-
жание нитратов в моркови не превышало 
44,5 мг/кг (п.Тассай) и 7,3 мг/кг (п.Кайнар). 
Это в несколько раз меньше, чем в период 
пучковой спелости и ПДК нитратов, соглас-
но СанПиН 400мг/кг. Содержание нитратов 
в пробах моркови уменьшилось почти в 14 
раз по сравнению с периодом начала роста 
и составило 7,9 и 8,4 гм/кг (п.Тассай) и 10,5 
и 12,0 мг/кг (п.Кайнар) при ПДК нитратов, 
согласно СанПиН 250мг/кг. Содержание ни-
тратов в капусте белокачанной в стадии ко-
чанообразования – 90,5 мг/кг (п.Тассай) и 
73,6 мг/кг (п.Кайнар) при ПДК нитратов, 
согласно СанПиН 400мг/кг. 

Необходимо отметить, что параллельно 
с накоплением нитратов, анализировалось 
содержание нитритов в образцах овощей. 
Содержания нитритов в течение всего пе-
риода выращивания не обнаружено, поэто-
му в таблице приведены данные только по 
нитратам.

Накопление нитратов отличалось по 
фазам вегетации и среди изучаемых куль-
тур. Максимальное содержание нитратов 
отмечено у моркови (215-312 мг/кг в фазе 
пучковой спелости), у белокачанной капу-
сты (171,1-205 мг/кг) в фазе технической 
спелости, однако это намного ниже ПДК. 
По степени накопления нитратов перед 
закладкой на хранение культуры распре-
делились следующим образом: капуста – 
морковь. 
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Динамика накопления нитратов в овощах 
на этапе выращивания и хранения

Наименование сорт июль август сентябрь октябрь

Морковь – ПДК 400 мг/кг

п.Кайнар Алау 215,0 7,3 13,8 15,8
п.Тассай Шантенэ 312,0 44,5 22,4 25,3

Капуста – ПДК для поздних сортов 500мг/кг

п.Кайнар Бегабатская - 73,6 167,2 205,7
п.Тассай Ташкентская - 90,5 125,8 171,1
НСР005 2,1 0,5 9,2 9,5

Содержание нитратов в растениях явля-
ется показателем обеспеченности их азо-
том. На этом основана диагностика азотно-
го питания сельскохозяйственных культур, 
в т.ч. овощных, позволяющая регулировать 
его в течение всего вегетационного перио-
да. Результаты, представленные в таблице, 
указывают скорее на недостаточное содер-
жание азота в растениях, поскольку содер-
жание нитратов в течение всего периода вы-
ращивания намного ниже предельно допу-
стимых концентраций. Содержания нитри-
тов в продукции не обнаружено.

Техногенное загрязнение почв, воды, 
воздуха приводит к избыточному накопле-
нию токсичных элементов в растениях и, как 
следствие, в продуктах растениеводства, жи-
вотноводства и в организме человека. Опре-
деление содержания этих металлов является 
в настоящее время одним из важнейших по-
казателей безопасности продуктов.

Роль тяжелых металлов, пестицидов и 
радионуклидов двойственна, т.к. большин-
ство из них необходимо для нормальной 
жизнедеятельности человека, но при повы-
шенных концентрациях они токсичны и 
проявляют токсичность даже в следовых ко-
личествах, вызывая сердечнососудистые 
расстройства, аллергию. Они обладают кан-
церогенными свойствами, являясь генети-
ческими ядами, аккумулируются в организ-
ме с отдаленным эффектом действия.

В связи с этим остро стоит вопрос о 
зависимости между содержанием тяжелых 
металлов, пестицидов и радионуклидов в 
продуктах питания и их влиянием на здо-
ровье и продолжительность жизни населе-
ния. На посадках овощей применяются хи-
мические средства борьбы с сорняками, 
болезнями и вредителями, поэтому здесь 
может быть сконцентрировано некоторое 

количество токсичных примесей. Нами 
было изучено и установлено содержание 
тяжелых металлов, пестицидов и радиону-
клидов, в течение периода выращивания и 
хранения овощей. 

Уровень накопления тяжелых металлов 
в растениях зависит не только от их нали-
чия в почве, но и от степени загрязнения 
внешней среды отходами промышленности, 
транспорта. Результаты длительных опытов 
ВНИИ овощеводства и бахчеводства свиде-
тельствуют о том, что между содержанием 
сухих веществ и тяжелых металлов суще-
ствует прямая зависимость. По способно-
сти накапливать тяжелые металлы овощные 
культуры в порядке возрастания располага-
ются в следующей последовательности: ка-
пуста-морковь. 

Планируя данное исследование образцов, 
мы ориентировались на данные центра агро-
химической службы «Кемеровский», кото-
рые представили накопление тяжелых метал-
лов в овощных культурах по убывающей сте-
пени: Свинец (ПДК 0,5мг/кг): капуста (0,16) 
>морковь (0,13). Кадмий (ПДК 0,03мг/кг) : 
морковь(0,02) = капуста(0,02). Медь (ПДК 
5,0мг/кг): морковь(0,47) > капуста (0,51).

Результаты определения содержания 
токсичных элементов в образцах овощей, 
выращиваемых в 2-х хозяйствах южного ре-
гиона Казахстана в стадии технической спе-
лости, представлены в таблице 2. 

В фазе технической спелости наиболь-
шее содержание цинка отмечено в моркови 
с.Шантанэ (2,95 мг/кг) и капусте с.Ташкент-
ская (2,84 мг/кг) из Южно-Казахстанской 
области (п.Тассай). По содержанию меди 
также отличались образцы из южно-Казах-
станской области – больше других культур 
накапливала капуста (1,79 мг/кг), затем 
морковь (1,34 мг/кг). 
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Таблица 2 

Содержание токсичных элементов в овощах 
в стадии технической спелости, мг/кг сырой массы
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Морковь

п.Кайнар Алау 2,50 1,28 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

п.Тассай Шантенэ 2,95 1,34 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Капуста

п.Кайнар Бегабатская 2,70 1,68 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

п.Тассай Ташкентская 2,84 1,79 Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

Не обнару-
жено

НСР0,05 0,02 0,05 - - - -

В овощах, выращенных в п.Кайнар в 
разрезе культур, прослеживается аналогич-
ная последовательность в накоплении 
меди – капуста > морковь. Если сравнивать 
условия выращивания, то в образцах из 
Южно-казахстанской области по капусте и 
моркови было небольшое превышение 
(5,1 %-4,6 %). Тем не менее, уровень содер-
жания цинка и меди во всех образцах ово-
щей был ниже допустимого уровня.

Приоритетное значение среди тяжелых 
металлов имеют свинец, ртуть, кадмий, об-
ладающих высокой токсичностью. Как по-
казывают данные таблицы, этих элементов 
в капусте и моркови не обнаружено. 

Радионуклиды, содержащиеся во внеш-
ней среде, загрязняют продукты питания, в 
том числе и растительные. В овощах, фрук-
тах и других растительных продуктах мо-
гут содержаться как отдельные радиону-
клиды, так и их смеси, а загрязнение носит 
поверхностный или структурный характер. 
Пищевыми цепочками, по которым радио-
дионуклиды попадают в организм, являют-
ся: растение-человек; растение-животное-
человек и др. 

В образце капусты (с.Бегабатская) содер-
жание пестицидов: ГХЦГ (α,β,γ-изомеры) 
(ДН 0,5 мг/кг,не более) и ДДТ и его метабо-

литы (ДН 0,1 мг/кг,не более) не обнаруже-
но. Содержание радионуклидов: цезия-137 
(НД 120 Бк/кг) и стронция-90 (НД 40 Бк/кг) 
также не обнаружено.

В образце моркови (сорт Алау) содержа-
ние пестицидов: ГХЦГ (α,β,γ-изомеры) (ДН 
0,1 мг/кг,не более) и ДДТ и его метаболиты 
(ДН 0,1 мг/кг,не более) не обнаружено. Со-
держание радионуклидов: цезия-137 (НД 
120 Бк/кг) – 2,79 и стронция-90 (НД 40 Бк/
кг) не обнаружено.

 Результаты проведенных испытаний 
показывают, что продукция по показателям 
безопасности, выращенная в 2 хозяйствах 
на юге Казахстана, отвечает требованиям 
безопасности СанПиН 4.01.071.03.

Таким образом, содержание особо опас-
ных и токсичных тяжелых металлов (ртуть, 
свинец, мышьяк, кадмий), пестицидов и 
радионуклидов в овощах не превышает до-
пустимых норм, установленных санитарны-
ми правилами и нормами для овощей. Со-
держание нитритов не обнаружено, а содер-
жание нитратов было гораздо ниже ПДК. 
Мониторинг химического загрязнения ово-
щей на этапе выращивания показал, что 
применяемые в хозяйствах обработки хи-
мическими средствами борьбы с вредителя-
ми и болезнями не сказались на их качестве. 
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сортов моркови и 2 сортов капусты на этапе 
выращивания и хранения в 2-х хозяйствах 
южного региона показал, что содержания 
токсичных элементов (свинец, мышьяк, 
кадмий, ртуть), радионуклидов (цезий 137 и 
сторнций 90), нитратов и нитритов не пре-
высило допустимых норм.

Список литературы
1. Контроль и сертификация экспорта пищевых про-

дуктов. Второй глобальный форум ФАО/ВОЗ сотрудников 
органов по обеспечению продовольственной безопасности 
(Таиланд, 12-14 окт. 2004 г). – Бангкок, 2000. – 120-12. 

2. Кусаинова А.Б. Текущее состояние и дальнейшие 
перспективы развития отраслей переработки сельхозпро-
дукции // Пищевая и перерабатывающая промышленность 
Казахстана. – 2011. – №1. – С. 12-16.

3. Сидорова Л.В. Качество и безопасность продук-
тов питания поступающих на продовольственный рынок 
// Пища. Экология. Качество: труды VII межд. науч.-практ. 
конф. (Новосибирск, 2010). – Новосибирск, 2010. – С. 219.

4. Тыныбек Е.Г. Виды пищевой продукции в законе «О 
безопасности пищевой продукции» // Пищевая и перерабаты-
вающая промышленность Казахстана. – 2007. – №4. – С. 24-27.

5. Беляев М.П. Справочник предельно допустимых 
концентраций вредных веществ в пищевых продуктах и сре-
де обитания. – М.: Госсанэпиднадзор, 1993. – 141 с.

6. Бокова Т.И. Комплексные детоксиканты: перспек-
тивы исследований // Пища. Экология. Качество: труды VII 
межд. науч.-практ. конф. (Новосибирск, 2010). – Новоси-
бирск, 2010. – С. 31.


