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Резюме 
Введение. Повышенное содержание нитратов в овощной продукции оказывает негативное влияние на здоровье 

человека.
Цель исследования: изучить содержание нитратов в овощной продукции и оценить их влияние на здоровье 

взрослого и детского населения Архангельской области.
Материалы и методы. По данным протоколов исследований изучено содержание нитратов в овощной продук-

ции, произведенной на территории Архангельской области (n = 5909), в других регионах РФ (n = 2188) и странах СНГ 
(n = 800). С помощью анкетирования получены данные о потреблении овощей детским (n = 390) и взрослым (n = 302) 
населением. Рассчитаны дозы и коэффициенты опасности (HQ) для различных сценариев воздействия. Для описания 
данных применялись медиана и 90-й процентиль. Сравнение содержания нитратов в овощах в зависимости от места 
производства проводилось с помощью двухвыборочного критерия Вилкоксона и критерия Краскела – Уоллиса.

Результаты. По содержанию нитратов в овощной продукции, выращенной на территории Архангельской 
области, группы овощей располагаются в следующем убывающем порядке: листовые овощи > свекла > кабачки > 
капуста > огурцы > картофель > морковь > лук репчатый > перец сладкий > томаты. Среди группы листовых овощей 
наибольшие концентрации нитратов установлены в рукколе (1830 мг/кг), сельдерее (1790 мг/кг), мелиссе (1750 мг/кг) 
и базилике (1710 мг/кг). Для взрослого населения наибольший вклад в дозовую нагрузку нитратами вносят свекла 
(38–58 %) и огурцы (19–23 %), для детей – кабачки (18–45 %) и картофель (10–16 %). В зависимости от сценария 
воздействия значения суммарных HQ варьируют для взрослых (0,80–7,60) и детей (1,13–11,16).

Заключение. При высоком уровне содержания нитратов и высоком уровне потребления овощной продукции 
существует повышенный риск развития общетоксических эффектов для детского и взрослого населения. 

Ключевые слова: нитраты, овощная продукция, овощи, коэффициент опасности, оценка риска, Архангельская 
область.
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Summary 
Introduction: Elevated nitrate levels in vegetable products have a negative impact on human health.
Objective: To study the nitrate content of vegetable products and assess their health effects in the adult and child 

population of the Arkhangelsk Region.
Materials and Methods: We used laboratory test reports to study the nitrate content of vegetable products produced 

in the Arkhangelsk Region (n = 5,909), other regions of the Russian Federation (n = 2,188), and CIS countries (n = 800). 
We also conducted a questionnaire-based survey to establish vegetable consumption by children (n = 390) and adults 
(n = 302) and calculated doses and hazard quotients (HQ) for different exposure scenarios. Median and 90th percentile 
were applied to describe the data. Nitrate levels in vegetables by origin were compared using the two-sample Wilcoxon 
test and the Kruskal-Wallis test.

Results: Vegetables grown in the Arkhangelsk Region were ranked based on their nitrate content in descending 
order as follows: leafy vegetables, beetroot, zucchini, cabbage, cucumbers, potatoes, carrots, onions, sweet peppers, 
and tomatoes. Among leafy vegetables, the highest nitrate concentrations were found in arugula (1,830 mg/kg), celery 
(1,790 mg/kg), lemon balm (1,750 mg/kg), and basil (1,710 mg/kg). Beetroot (38–58 %) and cucumbers (19–23 %) were found 
to contribute the most to the nitrate intake in the adult population while zucchini (18–45 %) and potatoes (10–16 %) – to 
that in children. Total hazard quotients were in the range of 0.80–7.60 and 1.13–11.16 for adults and children, respectively, 
depending on the exposure scenario.

Conclusion: High nitrate levels combined with high consumption rates of vegetable products pose an increased risk 
of systemic toxic effects for children and adults.
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Введение. Плодоовощная продукция является 
важным компонентом питания населения. Согласно 
рекомендациям ВОЗ, регулярное потребление 
400 грамм овощей (5 порций по 80–100 граммов), 
восполняет дефицит макро- и микронутриентов, 
способствует профилактике многих неинфекцион-
ных заболеваний, включая болезни органов кро-
вообращения, злокачественные новообразования, 
болезни эндокринной системы и другие1 [1]. Однако 
при высоком содержании нитратов потребление 
плодоовощной продукции может представлять 
риск здоровью населения [2].

Нитраты (HNO3) являются естественными ком-
понентами растений, необходимыми для их роста. 
Содержание нитратов в растениях зависит от 
многих факторов: биологических особенностей 
выращиваемых культур, условий их произраста-
ния, продолжительности вегетационного периода, 
характеристик почвы, сезона сбора урожая, типа 
и количества азотсодержащих удобрений, исполь-
зуемых при выращивании сельскохозяйственных 
культур. Нарушение агротехнических технологий 
и превышение внесения рекомендованных доз 
удобрений способствуют накоплению нитратов в 
растениеводческой продукции [3–6].

Во многих исследованиях установлены кон-
центрации нитратов в плодоовощной продукции, 
превышающие допустимые уровни более чем  
в 1,5 раза [7]. По данным Роспотребнадзора, на 
территории Российской Федерации в 2023 году 
удельный вес проб плодоовощной продукции, не 
соответствующей гигиеническим нормативам по 
содержанию нитратов, составил менее 1 %, при этом 
основными источниками загрязнения стали свежая 
плодоовощная продукция и овощные консервы2.

Избыточное поступление нитратов в организм 
человека приводит к нарушениям работы гормо-
нальной системы – снижению синтеза гормонов 
щитовидной железы и уменьшению чувствительности 
поджелудочной железы к инсулину, что повышает 
риск развития сахарного диабета [8]. В желудоч-
но-кишечном тракте под воздействием микрофлоры 
нитраты восстанавливаются до нитритов, которые 
обладают более токсичными свойствами. Нитриты 
участвуют в процессе образования метгемоглобина, 
способны вступать в реакцию с аминными соеди-
нениями и образовывать N-нитрозамины, которые 
обладают канцерогенными свойствами [2–4]. 

В исследованиях, проведенных на территории 
Архангельской области (АО), было установлено, 
что плодоовощная продукция, потребляемая на-
селением, характеризуется высоким содержанием 
нитратов в отдельных овощах, однако оценка риска 
здоровью населения не проводилась [9].

Цель исследования – изучить содержание 
нитратов в плодоовощной продукции и оценить ее 
влияние на здоровье взрослого и детского населения. 

Материалы и методы. Изучение содержания 
нитратов в плодоовощной продукции проведено  
с использованием данных протоколов лабораторных 
исследований ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Архангельской области и Ненецком автономном 
округе» за 2003–2022 гг. и ФГБУ «Станция агрохи-
мической службы "Архангельская"» за 2018–2023 гг. 
Всего проанализировано 8897 проб плодоовощной 
продукции: листовые овощи (n = 425), кабачки 
(n = 93), капуста (n = 1090), картофель (n = 2715), 
лук репчатый (n = 632), морковь (n = 1506), огурцы 
(n = 545), перец (n = 113), свекла (n = 1375), томаты 
(n = 403). 

Для оценки количества и частоты потребления 
овощной продукции было проведено поперечное 
исследование методом анкетирования. Исследование 
проводилось среди взрослого и детского населения, 
постоянно проживающего на территории АО. Было 
проанкетировано 302 человека в возрасте 18 лет 
и старше и 390 детей школьного возраста (7–17 
лет). Опрос проводился в период с июня 2023 г. по 
май 2024 г. Опрос детей проводили в общеобра-
зовательных учреждениях, взрослого населения –  
на предприятиях и в организациях. Для детей  
в возрасте от 7 до 10 лет данные о потреблении 
овощной продукции получены при опросе роди-
телей. Медианный возраст опрошенных взрослых 
составил 32 года (Р25–75: 20–41 лет), детей – 12 лет 
(Р25–75: 8–14 лет). Медианная масса тела взрослых 
составила 68 кг (Р25–75: 55–80 кг), детей – 38 кг (Р25–75: 
26–49 кг). Расчет необходимого объема выборок 
выполнен в EpiInfo (TM) 3.4.1 при условии, что аль-
фа-ошибка составит 0,05, статистическая мощность 
будет равна 80 % и частота ожидаемого ответа 
окажется 50 %. Требуемый минимальный размер 
выборки составил 300 человек для каждой группы 
(взрослое и детское население). Анкетирование 
проводилось очно с использованием печатных анкет 
по частотному потреблению пищевых продуктов 
[10]. При анкетировании для указания респонден-
тами более точного размера порций использовался 
разработанный нами «Альбом порций и блюд из 
овощей», содержащий цветные фотографии порций 
с указанием их объема или массы. 

Расчеты уровней риска здоровью населения, 
связанного с контаминацией нитратами, выполнены 
в соответствии с «Руководством по оценке риска 
здоровью населения при воздействии химических 
веществ, загрязняющих среду обитания»3 и мето-
дическими указаниями «Определение экспозиции  
и оценка риска воздействия химических контами-
нантов пищевых продуктов на население»4. Оценка 
количественной меры экспозиции нитратами про-
ведена с использованием формулы (1):

Exp =                 ,	 (1)

1 World Health Organization. Carbohydrate Intake for Adults and Children: WHO Guideline. Geneva: World Health Organization, 2023.
2 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 2023 году: Государственный 
доклад. Москва: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, 2024. 364 с.
3 Р 2.1.10.3968–23 «Руководство по оценке риска здоровью населения при воздействии химических веществ, загрязняющих среду 
обитания». М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2023. 320 с.
4 МУ 2.3.7.2519–09 «Определение экспозиции и оценка риска воздействия химических контаминантов пищевых продуктов на 
население». М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2010. 27 с.

BW 
∑(Ci × Mi) 
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где Exp – доза нитратов, мг/кг массы тела в день;
Ci – концентрация нитратов в конкретной группе 

овощей, мг/кг;
Mi – масса потребления конкретной группы 

овощей, кг/день;
BW – масса тела (38 кг для детей и 68 кг для 

взрослых по данным анкетирования).
Оценка риска развития общетоксических эф-

фектов при пероральном поступлении нитратов  
с овощами проведена путем расчета коэффициен-
тов опасности (HQ), определяемых как отношение 
дозы воздействия химического вещества к его 
референтному уровню, по формуле (2):

HQi =              ,	 (2)

где HQi – коэффициент опасности воздействия 
нитратов конкретной группы овощей;

Exp – доза нитратов, мг/кг массы тела в день;
RfDo – референтная доза при пероральном 

поступлении нитратов (1,6 мг/кг/день). 
Значения HQ, не превышающие 1,0, расценивались 

как допустимые, от 1,1 до 3,0 – настораживающие, 
более 3,0 – высокий риск развития общетоксических 
эффектов. Дозы поступления нитратов, загрязняющих 
плодоовощную продукцию, были рассчитаны по 
четырем сценариям. В первом сценарии расчет до-
зовой нагрузки проведен на основании медианы (Ме) 
содержания нитратов и Ме потребления плодоовощ-
ной продукции. Во второй сценарий были включены 
содержание нитратов на уровне 90-го процентиля 
(P90) и Ме потребления овощей. В третьем сценарии 
расчет произведен на уровне Ме содержания нитратов 
и P90 потребления овощей. Для четвертого сценария 
использованы концентрации нитратов и потребление 
овощей на уровне P90. Для учета сочетанного действия 
нитратов, поступающих в организм при потреблении 
всех групп овощей, рассчитан суммарный коэффициент 
опасности по формуле (3): 

ТHQ = ∑HQi ,	 (3)

где THQ – суммарный коэффициент опасности по 
всем группам овощей;

HQi – коэффициент опасности воздействия 
нитратов конкретной группы овощей.

Качественные данные описаны в виде абсо-
лютных значений, относительных частот (%) и 95 % 
доверительных интервалов для доли (95 % ДИ). 
Для проверки распределения количественных 
данных использован статистический критерий 
Колмогорова – Смирнова. Поскольку распределение 
концентраций нитратов отличалось от нормального, 
для их описания применялись медиана (Ме) и 90-й 
процентиль (P90). Для проверки нулевых гипотез 
о равенстве медианных значений между двумя 
группами применялись двухвыборочный критерий 
Вилкоксона, между тремя группами – критерий 
Краскела – Уоллиса (критический уровень статис
тической значимости принимали равным 0,05). 
При выполнении попарных сравнений с помощью 
двухвыборочного критерия Вилкоксона выполнена 
коррекция на критический уровень статистической 
значимости (р = 0,017).

Статистический анализ данных выполнен с 
использованием программного обеспечения Stata 
версии 18.0.

Результаты. Медианные концентрации нитратов 
для всех исследуемых групп овощей не превышали 
ПДУ, за исключением кабачков, произведенных  
в странах СНГ и дальнего зарубежья. Содержание 
нитратов на уровне Р90 превышало ПДУ в кабач-
ках и огурцах, выращенных на территории АО  
(в 2,5 и 1,8 раза соответственно), в других регионах 
РФ (в 2 и 2,4 раза соответственно), странах СНГ  
и дальнего зарубежья (в 3,8 и 1,7 раза соответствен-
но). Установлено превышение ПДУ для нитратов 
на уровне Р90 в листовых овощах и свекле, произ-
веденных на территории других регионов РФ, в 2  
и 1,3 раза соответственно. Содержание нитратов на 
уровне Р90 в капусте поздней и томатах, выращенных 
на территории стран СНГ и дальнего зарубежья, 
превышало ПДУ в 1,7 и 1,5 раза соответственно. 
Выявлены статистически значимые различия по 
содержанию нитратов в листовых овощах (p < 0,001) 
и картофеле (p < 0,001), выращенных в АО, других 
регионах РФ, странах СНГ и дальнего зарубежья 
(см. табл. 1). Содержание нитратов в листовых 
овощах, выращенных в АО, в 3 раза статистически 
значимо выше по сравнению с другими регионами 
РФ (p = 0,003), странами СНГ и дальнего зарубежья 
(p < 0,001). Медианная концентрация нитратов  
в картофеле, произведенном на территории АО,  
в 1,2 и 1,4 раза выше, чем в картофеле из дру-
гих регионов РФ (p = 0,003) и зарубежных стран 
(p = 0,017) соответственно. 

По медианному содержанию нитратов в плодо-
овощной продукции, выращенной на территории 
АО, группы овощей располагаются в следующем 
убывающем порядке: листовые овощи > свекла > 
кабачки > капуста (ранняя и поздняя) > огурцы (от-
крытый и закрытый грунт) > картофель > морковь > 
лук репчатый > перец сладкий > томаты (открытый 
и закрытый грунт). Группы овощей, выращенных на 
территории АО, по содержанию нитратов на уров-
не Р90 проранжированы в следующем убывающем 
порядке: листовые овощи > свекла > кабачки > 
капуста (ранняя и поздняя) > огурцы (открытый  
и закрытый грунт) > морковь > картофель > перец 
сладкий > томаты (открытый и закрытый грунт) > 
лук репчатый.

На уровне Me содержание нитратов в листовых 
овощах, выращенных в АО (1080 мг/кг), превышает ана-
логичные показатели других регионов РФ (291 мг/кг)  
и стран СНГ и дальнего зарубежья (357 мг/кг) в 3,7 
и 3 раза соответственно (р = 0,001). Концентрация 
нитратов в картофеле на уровне Ме, выращенном 
в АО (74 мг/кг), на 18 % ниже, чем в картофеле из 
других регионов РФ (90 мг/кг), и на 27 % ниже, чем 
в картофеле из стран СНГ и дальнего зарубежья 
(101 мг/кг) (p = 0,001). 

Сравнение концентраций нитратов в зави-
симости от срока сбора урожая показало, что  
в АО медианное содержание нитратов в ран-
них сортах капусты на 38,3 % выше по срав-
нению с поздними сортами капусты: 167 мг/кг  
(p < 0,001). 

RfDo 
 Exp
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Таблица 1. Концентрации нитратов в плодоовощной продукции (мг/кг) за 2003–2023 гг. 
 в зависимости от места производства

Table 1. Nitrate concentrations (mg/kg) in vegetables by origin, 2003–2023

Группы овощей / Vegetables
Архангельская область / 

Arkhangelsk Region
Другие регионы РФ /  
Other regions of Russia

Страны СНГ и дальнего 
зарубежья /  

CIS and other foreign 
countries

р*
ПДУ / 
MPL** 
(mg/kg)

n Ме Р90 n Ме Р90 n Ме Р90

Листовые овощи / Leaf vegetables 373 1080а 1830 23 291 4104 29 357 1348 0,001 2000
Кабачки / Zucchini 44 250 1007 32 298 800 17 505 1525 0,175 400
Капуста ранняя / Early cabbage 187 231 737 161 282 819 52 238 731 0,353 900
Капуста поздняя / Late cabbage 326 167 461 273 183 425 91 180 829 0,908 500
Картофель / Potatoes 2229 74b 189 417 90 206 69 101 227 0,001 250
Лук репчатый / Bulb onions 224 38 81 223 38 76 185 36 70 0,838 80
Морковь ранняя / Early carrots 245 85 222 81 80 183 21 63 288 0,612 400
Морковь поздняя / Late carrots 882 73 220 187 70 206 90 83 194 0,629 250
Огурцы / Cucumbers 57 95 281 84 127 366 18 115 253 0,355 150
Огурцы (защищенный грунт) / 
Greenhouse cucumbers 172 180 397 183 148 366 31 88 366 0,149 400

Перец сладкий / Sweet peppers 17 48 190 49 46,1 183 47 31,9 116 0,397 200
Свекла / Beetroot 1085 460 1399 250 510 1877 40 594 1432 0,193 1400
Томаты / Tomatoes 21 37 128 107 38 98 40 52 224 0,639 150
Томаты (защищенный грунт) / 
Greenhouse tomatoes 47 40 124 118 37 138 70 37 104 0,937 300

Примечания:  Me – медиана; Р90 – 90-й процентиль; * достигнутый уровень статистической значимости по Краскелу – Уоллису; **ПДУ – предельно допустимый уровень. ар = 0,003 при 
сравнении АО и других регионов РФ; р < 0,001 при сравнении АО и стран СНГ и дальнего зарубежья. bр = 0,003 при сравнении АО и других регионов РФ; p = 0,017 при сравнении АО и стран 
СНГ и дальнего зарубежья.
Notes:  Me – mediana; Р90 – 90th  percentile; * achieved level of statistical significance according to the Kruskal–Wallis test. **MPL maximum permissible level; a p  = 0.003 for comparison 
between the Arkhangelsk Region and other Russian region; p < 0.001 for comparison between the Arkhangelsk Region and CIS and other foreign countries; b p  = 0.003 for comparison between 
the Arkhangelsk Region and other Russian regions; p = 0.017 for comparison between the Arkhangelsk Region and CIS and other foreign countries.

Таблица 2. Концентрации нитратов в листовых овощах, выращенных на территории Архангельской области 
за 2018–2023 гг. (мг/кг)

Table 2. Nitrate concentrations (mg/kg) in leaf vegetables grown in the Arkhangelsk Region, 2018–2023

Листовые овощи / Leaf vegetables n Ме P90

Базилик / Basil 23 1710 1830
Укроп / Dill 44 990 1830
Петрушка / Parsley 47 780 1770
Сельдерей / Celery 23 1790 1960
Салат листовой / Lettuce 44 1055 1790
Мята / Mint 5 950 1810
Мелисса / Lemon balm 19 1750 1830
Мангольд / Swiss chard 15 1510 1850
Руккола / Rocket 37 1830 3210
Шпинат / Spinach 32 490 1830
Кинза / Coriander 22 1455 1830

Примечания:  Me – медиана; Р90 – 90-й процентиль. 
Notes:  Me – mediana; Р90 – 90th percentile.

Среди группы листовых овощей, выращенных 
на территории АО, наибольшие медианные концен-
трации нитратов (более 1700 мг/кг) установлены 
в рукколе (1830 мг/кг), сельдерее (1790 мг/кг), 
мелиссе (1750 мг/кг) и базилике (1710 мг/кг). На 
уровне Р90 наиболее высокие концентрации нитра-
тов (выше 1900 мг/кг) выявлены в пробах рукколы 
(3210 мг/кг) и сельдерея (1960 мг/кг). Превышение 
ПДУ (2000 мг/кг) в 1,6 раза установлено в пробах 
рукколы (3210 мг/кг). Медианное содержание 

нитратов в листовых овощах, выращенных на тер-
ритории АО, находится в следующем убывающем 
порядке: руккола > сельдерей > мелисса > базилик 
> мангольд > кинза > салат листовой > укроп > мята 
> петрушка > шпинат (см. табл. 2).

Большая часть респондентов (96 %) приоб-
ретают овощи в магазине (95 % ДИ: 93–97), 40 % 
(95 % ДИ: 32–43) респондентов употребляют овощи, 
выращенные на приусадебных участках в АО, 30 % 
покупают овощи на рынке (95 % ДИ: 23–34).
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Респонденты, потребляющие овощи, в среднем 
употребляют их в следующем объеме: листовые ово-
щи – 7 г/день, кабачки – 8 г/день, перец – 16 г/день,  
капуста – 17 г/день, морковь – 18 г/день, томаты –  
26 г/день, лук – 36 г/день, свекла – 100 г/день, 
картофель – 70 г/день и огурцы – 125 г/день. 
Потребление кабачков, моркови и перца на уровне 
Р90 превышает медианное потребление в 7–8 раз. 
Потребление огурцов на уровне P90 составляет 450 г 
в день, что в 3,6 раза больше, чем их медианное 
потребление. Для картофеля потребление на уровне 
P90 в 3,3 раза выше, чем медианное (232 г/день). 
Потребление свеклы выше в 2,5 раза по сравнению 
с медианным значением (см. табл. 3). 

В группе детей потребление овощей составляет: 
листовые овощи – 15 г/день, кабачки – 50 г/день, перец –  
10 г/день, капуста – 30 г/день, морковь – 20 г/день,  
томаты – 30 г/день, лук – в незначительных количе-
ствах, свекла – 20 г/день, картофель – 150 г/день, 
огурцы – 75 г/день. На уровне P90 потребление ка-
бачков возрастает в 6 раз по сравнению со средним 
значением и достигает 300 г/день. Потребление 
картофеля на уровне P90 составляет 390 г/день, что 
превышает медианный показатель потребления  
в 2,6 раза. Потребление свеклы увеличивается в 2,5 
раза (50 г/день). Потребление огурцов на уровне P90 
составляет 165 г/день, что превышает медианное 
значение в 2,2 раза. Потребление капусты и томатов 
на уровне P90 составляет по 150 г/день, что в 5 раз 
превышает их медианное потребление.

Анализ дозы поступления нитратов для взрос-
лого населения АО показал, что при всех сценариях 
воздействия наибольший вклад в дозовую нагрузку 
вносят свекла 0,67–5,12 мг/кг/день (38–58 %) и 
огурцы 0,27–2,44 мг/кг/день (19–23 %). Для детского 
населения АО при первом сценарии воздействия 
основной вклад в дозовую нагрузку вносят листо-

вые овощи (0,43 мг/кг/день; 23,5 %). При втором, 
третьем и четвертом сценариях наибольший вклад в 
дозовую нагрузку вносят кабачки – 1,97 мг/кг/день  
(34,0 %), 1,33 мг/кг/день (26,6 %), 7,95 мг/кг/день 
(44,5 %) соответственно.

HQ, рассчитанные для детского и взрослого 
населения на основании Ме содержания нитратов 
и Ме потребления овощей (первый сценарий), не 
превышают 1,0 для всех видов овощей, что соот-
ветствует допустимому уровню риска. При втором 
сценарии воздействия значения HQ, превышающие 
1,0, установлены для детского населения при по-
треблении кабачков. У взрослого населения при 
втором и третьем сценариях воздействия значения 
HQ, превышающие 1,0, выявлены при потреблении 
свеклы. У детского населения при потреблении 
овощей и содержании нитратов на уровне Р90 

(четвертый сценарий) повышенные уровни HQ об-
условлены экспозицией нитратов, содержащихся 
в кабачках, капусте, картофеле, огурцах, свекле, 
у взрослого населения – потреблением огурцов  
и перца (см. табл. 4).

Суммарный HQ для детского населения при вто-
ром (THQ = 3,62), третьем (THQ = 3,12) и четвертом 
(THQ = 11,16) сценариях воздействия соответствует 
высокому риску развития общетоксических эффектов. 
У взрослого населения суммарный HQ при втором 
(THQ = 2,74) и третьем (THQ = 2,22) сценариях 
воздействия находится на уровне настораживаю-
щего риска, при четвертом сценарии (THQ = 7,60) 
воздействия формируется высокий риск развития 
общетоксических эффектов. 

Обсуждение. В данном исследовании проведена 
оценка риска развития общетоксических эффек-
тов для здоровья населения АО, обусловленных 
воздействием нитратов, содержащихся в плодоо-
вощной продукции. Установлено, что медианные 

Таблица 3. Потребление плодоовощной продукции населением Архангельской области, г/день
Table 3. Vegetable intake in the population of the Arkhangelsk Region, g/day

Группы овощей / Vegetables
Детское население / Child population Взрослое население / Adult population

Ме Р90 Ме Р90

Листовые овощи / Leaf vegetables 15 30 7 38

Кабачки / Zucchini 50 300 8 61

Капуста (ранняя и поздняя) /  
Cabbage (early and late) 30 150 17 110

Картофель / Potatoes 150 390 70 232

Лук репчатый / Bulb onions – – 36 75

Морковь (ранняя и поздняя) /  
Carrots (early and late) 20 30 18 143

Огурцы (открытый и закрытый грунт) / 
Cucumbers (open field and greenhouse) 75 165 125 450

Перец сладкий / Sweet peppers 10 20 16 107

Свекла / Beetroot 20 50 100 250

Томаты (открытый и закрытый грунт) / 
Tomatoes (open field and greenhouse) 30 150 26 150

Примечания:  Me – медиана; Р90 – 90-й процентиль. Медианный возраст опрошенных взрослых респондентов составил 32 года (Р25–75: 20–41 лет), детей –  
12 лет (Р25–75: 8–14 лет). Лук репчатый не оценен.
Notes:  Me – mediana; Р90 – 90th percentile. The median age of the adult respondents was 32 years (Р25–75: 20–41 years), and that of children was 12 years (Р25–75: 8–14 years). Onion (bulb) 
was not assessed.
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Таблица 4. Коэффициенты опасности при воздействии нитратов, содержащихся в плодоовощной продукции 
Table 4. Hazard quotients for exposure to nitrates in vegetables

Группы овощей / Vegetables
Коэффициенты опасности (HQ) / Hazard quotients (HQ)

1-й сценарий / Scenario 1 2-й сценарий / Scenario 2 3-й сценарий / Scenario 3 4-й сценарий / Scenario 4
Детское население / Child population

Листовые овощи / Leaf vegetables 0,27 0,53 0,45 0,90
Кабачки / Zucchini 0,21 1,23 0,83 4,97
Капуста (ранняя и поздняя) /  
Cabbage (early and late) 0,09 0,45 0,29 1,43

Картофель / Potatoes 0,18 0,47 0,47 1,21
Морковь (ранняя и поздняя) /  
Carrots (early and late) 0,02 0,04 0,07 0,11

Огурцы (открытый и закрытый грунт) / 
Cucumbers (open field and greenhouse) 0,19 0,41 0,46 1,00

Перец сладкий / Sweet peppers 0,01 0,02 0,03 0,06
Свекла / Beetroot 0,15 0,38 0,46 1,15
Томаты (открытый и закрытый грунт) / 
Tomatoes (open field and greenhouse) 0,02 0,09 0,06 0,32

Суммарный / Total hazard quotient 1,13 3,62 3,12 11,16
Взрослое население / Adult population

Листовые овощи / Leaf vegetables 0,07 0,37 0,12 0,63
Кабачки / Zucchini 0,02 0,14 0,07 0,56
Капуста (ранняя и поздняя) /  
Cabbage (early and late) 0,03 0,18 0,09 0,58

Картофель / Potatoes 0,05 0,16 0,12 0,40
Лук репчатый / Bulb onions 0,01 0,03 0,03 0,06
Морковь (ранняя и поздняя) /  
Carrots (early and late) 0,01 0,10 0,04 0,29

Огурцы (открытый и закрытый грунт) / 
Cucumbers (open field and greenhouse) 0,17 0,62 0,42 1,52

Перец сладкий / Sweet peppers 0,01 0,05 0,03 0,19
Свекла / Beetroot 0,42 1,05 1,28 3,20
Томаты (открытый и закрытый грунт) / 
Tomatoes (open field and greenhouse) 0,01 0,05 0,03 0,18

Суммарный / Total hazard quotient 0,80 2,74 2,22 7,60

концентрации нитратов для всех исследуемых 
групп овощей не превышали ПДУ, за исключением 
кабачков, произведенных в странах СНГ и дальнего 
зарубежья. 

Уровень содержания нитратов в овощах за-
висит от их вида, сорта, размера, времени года, 
места и условий выращивания [7]. Распределение 
нитратов по частям растений неоднородно, пре 
имущественно они накапливаются в корнях, кор-
неплодах, стеблях, черешках, кожуре, в то время 
как в плодах их содержание значительно ниже. 
В процессе созревания овощей уровень нитратов 
в них постепенно снижается, однако переросшие 
корнеплоды столовой свеклы массой более 400 г 
и кабачки часто содержат повышенные уровни 
нитратов [11, 12]. Во многих исследованиях про-
демонстрированы высокие концентрации нитратов  
в свекле по сравнению с другими овощными куль-
турами. Анализ содержания нитратов в свекле, 
выполненный в Саратове (380–570 мг/кг) [13], Рязани 
(433–778 мг/кг) [14], Алтайском крае (678 мг/кг)  
[15], Республике Бурятия (757,6–1177,2 мг/кг) [16], 
показал, что концентрация нитратов в свекле выше, 
чем в других овощах. В нашем исследовании ме-

дианное содержание нитратов в свекле (460 мг/кг)  
превышало концентрации нитратов в кабачках  
и картофеле в 2 и 6 раз соответственно. Исключение 
составили листовые овощи, в которых содержание 
нитратов (1080 мг/кг) было выше, чем в свекле, 
в 2,3 раза. Среди листовых овощей, произведен-
ных на территории АО, наибольшее содержание 
нитратов установлено в рукколе (3210 мг/кг).  
Аналогичные результаты получены в Италии, где 
содержание нитратов в рукколе (4415 мг/кг) и ли-
стовом салате (1079 мг/кг) было самым высоким по 
сравнению с другими исследованными листовыми 
овощами [2, 17]. Содержание нитратов в овощах 
варьируется в зависимости от сезона и времени 
сбора урожая. Согласно данным, ранние овощи 
содержат более высокие концентрации нитратов 
по сравнению с поздними [18]. Сравнение концен-
траций нитратов в зависимости от срока сбора 
урожая показало, что в АО среднее содержание 
нитратов в ранних сортах капусты на 38,3 % выше 
по сравнению с поздними сортами капусты 167 мг/кг  
(p < 0,001).

Оценка дозовой нагрузки нитратами при 
потреблении овощей взрослым населением АО 
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показала, что наибольший вклад в суммарную 
экспозицию вносят свекла 0,67–5,12 мг/кг/день  
(38–58 %) и огурцы 0,27–2,44 мг/кг/день (19–23 %), 
что согласуется с результатами, полученными  
в Оренбургской области, где свекла и огурцы 
обуславливают наибольший уровень экспози-
ции нитратами (28,3 и 9,8 % соответственно)[19].  
В исследовании, проведенном в Казахстане, наи-
больший вклад в экспозицию вносил картофель 
(61,2 %), удельный вес огурцов в дозовой нагрузке 
нитратами составил 9,4 % [20]. 

В настоящем исследовании рассчитанные 
HQ при потреблении плодоовощной продук-
ции, произведенной на территории АО, на уров-
не Ме и медианном уровне содержания нитра-
тов в ней не превышают допустимых значений. 
При высоком уровне содержания нитратов (P90)  
и высоком уровне потребления овощей (P90) выяв-
лен повышенный риск развития общетоксических 
эффектов для детского и взрослого населения. Риск, 
рассчитанный по четвертому сценарию («наихуд-
шему»), предполагает потребление исследуемых 
овощей и содержание в них нитратов на уровне 
90-го процентиля. Такое большое количество по-
требления исследуемых овощей является редким, 
особенно детьми (например, 300 г кабачков за сутки 
для детей, 450 г огурцов за сутки для взрослых). 
В исследованиях, выполненных в Приморском 
крае [21], Алтайском крае [15], Иркутской [22], 
Саратовской [23] и Воронежской областях [24], 
Казахстане [20], рассчитанные HQ для нитратов  
в продуктах у взрослого населения не превышали 
1,0. У детского населения значения HQ для нитра-
тов в продуктах в Воронежской [24] и Иркутской 
областях [22] составили 4,5 и 4,0 соответственно.

С целью снижения риска общетоксических 
эффектов при воздействии нитратов, поступающих  
в организм с овощной продукцией, следует огра-
ничивать потребление овощей с высокой способ-
ностью к накоплению нитратов – свеклы, кабачков, 
листовых овощей, особенно в весенне-летний пе-
риод, когда на рынок поступают преимущественно 
тепличные культуры [2, 4]. Предпочтение следует 
отдавать томатам, сладкому перцу, зрелым плодам 
капусты, в которых содержание нитратов, как пра-
вило, существенно ниже. Значительное снижение 
нитратной нагрузки возможно при термической 
обработке овощей. Варка способствует удалению 
части нитратов за счет их перехода в воду, тогда 
как жарка и обработка в микроволновой печи 
приводят к повышению концентрации нитратов 
из-за потери влаги [25]. Рекомендуется удалять  
те части растений, в которых концентрация нитратов 
максимальна: кожуру, стебли, черешки, сердце-
вину корнеплодов [7]. При реализации продукции  
с личных подсобных хозяйств необходимо обеспечить 
лабораторный контроль за содержанием нитратов. 
Требуется проведение просветительской работы 
среди населения о потенциальных рисках потребле-
ния продукции с высоким содержанием нитратов 
и способах их снижения. Основным ограничением 
настоящего исследования является включение  
в анализ данных о содержании нитратов в овощной 

продукции за продолжительный временной пери-
од (2003–2023) без учета возможных изменений  
в агротехнологиях, используемых сортах, методах 
анализа. Дополнительным ограничением является 
отсутствие информации о происхождении потреб
ляемых овощей при расчете уровня экспозиции: 
данные анкетирования не позволили дифферен-
цировать продукцию в зависимости от источника 
поступления (магазин, рынок, личное подсобное 
хозяйство). Кроме того, в исследование не были 
включены дети младше 7 лет, в том числе наиболее 
уязвимая к нитратам группа – дети 0–3 лет. В связи 
с этим полученные результаты оценки экспозиции 
и риска применимы к детям школьного возраста  
и не могут быть экстраполированы на дошколь- 
ников.

Заключение. По медианному содержанию 
нитратов в овощной продукции, выращенной на 
территории АО, группы овощей располагаются  
в следующем убывающем порядке: листовые овощи 
> свекла > кабачки > капуста (ранняя и поздняя) > 
огурцы (открытый и закрытый грунт) > картофель 
> морковь > лук репчатый > перец сладкий > тома-
ты (открытый и закрытый грунт). Основной вклад  
в дозовую нагрузку нитратами вносят свекла, огур-
цы и кабачки. При среднем потреблении овощной 
продукции, произведенной на территории АО,  
и среднем уровне содержания нитратов в ней риск 
развития общетоксических эффектов не превышает 
допустимый уровень. При высоком уровне содержа-
ния нитратов (P90) и высоком уровне потребления 
овощей существует повышенный риск развития 
общетоксических эффектов для здоровья детского 
и взрослого населения. Полученные результаты 
подчеркивают необходимость проведения монито-
ринга содержания нитратов в овощной продукции, 
реализуемой на территории региона, особенно  
в отношении продукции с личных подсобных хозяйств, 
а также актуальность санитарно-просветительной 
работы, направленной на формирование у населения 
знаний о способах снижения экспозиции нитратов 
при потреблении овощей.
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