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Реферат. В качестве объекта исследований использовали яблоки сортов Антоновка, Мельба, 
Звёздочка, Коричные, Пепин шафранный, Китайка, собранные в разных районах Ярославской и Ниже-
городской областей. Целью исследований являлось определение особенностей зависимости количест-
венного содержания нитратов в яблоках разных сортов из садов разного назначения. Во всех исследо-
ванных сортах яблок уровень содержания нитратов не превышал предельно допустимую концентрацию 
(ПДК), которая соответствует 60 мг/кг. Не обнаружено превышения ПДК в яблоках из экологически не-
благоприятных мест сбора: садов в поселке Пыра, входящего в состав городского округа г. Дзержинск 
Нижегородской области, и в деревне Прусово Ярославского района Ярославской области. Наибольшее 
и наименьшее содержание нитратов зафиксировано в яблоках садов («Борок 4» и «Борок 5») одной 
географической локации – Ярославская область, Некоузский район, посёлок Борок – и не зависит от 
сорта яблок. Наименьшее содержание нитратов обнаружено в яблоках садов преимущественно деко-
ративного назначения, где яблоки выращивают для личного потребления и не используют удобрения. 
Наибольшее содержание нитратов выявлено в садах, где яблоки выращивают для продажи и использу-
ют разнообразные агрохимические средства повышения урожайности.

Ключевые слова: яблоки, нитраты, сады, предельно допустимая концентрация, Ярославская 
область, Нижегородская область
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Abstract. Apples of the varieties Antonovka, Melba, Zvezdochka, Korichnye, Pepin saffron, Kitayka 
collected in different areas of the Yaroslavl and Nizhny Novgorod regions were used as the object of 
research. The purpose of the research was to determine the features of the dependence of the quantitative 
content of nitrates in apples of different varieties from orchards of different purposes. In all apple varieties 
examined the nitrate level did not exceed the maximum permissible concentration (MPC) which corresponds 
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to 60 mg/kg. No excess of MPC was found in apples from environmentally unfavorable collection places: 
orchards in the village of Pyra, which is part of the urban district of Dzerzhinsk, Nizhny Novgorod Region, 
and in the village of Prusovo, Yaroslavl District, Yaroslavl Region. The highest and lowest nitrate content was 
recorded in the apples of orchards (“Borok 4” and “Borok 5”) of one geographical location – Yaroslavl Region, 
Nekouz District, Borok Village – and does not depend on the apple variety. The lowest content of nitrates 
was found in the apples of orchards mainly for decorative purposes, where apples are grown for personal 
consumption and do not use fertilizers. The highest content of nitrates was found in orchards, where apples 
are grown for sale and a variety of agrochemical means to increase yields are used.

Keywords: apples, nitrates, orchards, maximum permissible concentration, Yaroslavl 
region, Nizhny Novgorod region
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Введение. В настоящее время большое вни-
мание уделяется вопросам здоровья, здорового 
образа жизни и связанных с этим аспектом здоро-
вого и рационального питания человека. Согласно 
стратегии Всемирной организации здравоохране-
ния одной из задач здорового питания является 
«повышение потребления фруктов и других ра-
стительных продуктов, включая овощи, немолотое 
зерно и орехи» [1; 2]. Среди плодовых деревьев в 
средней полосе России лидирующее место зани-
мают яблони. Неприхотливость и высокая урожай-
ность сделали яблоню обязательным элементом 
садов и приусадебных участков. Яблоки – это важ-
нейший поставщик витаминов и минеральных ве-
ществ, необходимых для организма человека. Это 
ценнейшие фрукты, которые не только вкусны, но 
и невероятно полезны. Они богаты витаминами, 
микро- и макроэлементами, а также аминокисло-
тами, содержат много воды (81–84%) и пищевых 
волокон. Включая яблоки в свой ежедневный ра-
цион, человек улучшает своё физическое и эмоци-
ональное состояние.

Но вместе с полезными веществами в орга-
низм человека могут попадать и опасные, которые 
в силу тех или иных причин накапливаются в ра-
стениях. Такими опасными веществами, в частно-
сти, являются нитраты. Само по себе присутствие 
нитратов в растениях – нормальное явление, так 
как азот является основным питательным элемен-
том, влияющим на рост их вегетативных органов 
– зелёных стеблей и листьев [3]. Но для человека 
и травоядных животных нитраты опасны, посколь-
ку могут превращаться в более ядовитые нитриты 
и вторичные нитрозамины R2N–N=О, обладающие 
высокой мутагенной и канцерогенной активно-
стью. В связи с неконтролируемым использовани-
ем азотных удобрений в количестве, не сбаланси-
рованном с другими минеральными удобрениями, 
в садах и приусадебных участках возникла про-
блема увеличения количества нитратов в плодо-
во-овощных культурах, в частности, в яблоках. 
Высокие дозы азотсодержащих удобрений, а так-

же внесение в конце вегетации, способствуют их 
накоплению в растениях. Содержание нитратов в 
яблоках зависит также от характера почв, погод-
ных условий, вида и сорта культуры. Если продук-
ция выращена на «переудобренных» нитратами 
почвах, человек может получить дозу в 2–5 раз 
превышающую норму, причём разовым образом. 
Это очень опасно, так как в организме человека 
избыточные нитраты не успевают выводиться или 
расходоваться на синтез биомолекул (белков, ами-
нокислот). В результате биохимических реакций 
избыток нитратов переходит в более ядовитые 
соединения нитритов. Они токсичнее нитратов 
в 450 раз [4]. По статистике число заболеваний, 
вызванных нитратами, ежегодно возрастает [5]. 
Поэтому вопрос предупреждения попадания ни-
тратов во фрукты, овощи и другие продукты пи-
тания является актуальной проблемой, поскольку 
последствия употребления такой продукции очень 
серьёзны. 

Нитраты – соли азотной кислоты HNО3 
(NaNO3, KNO3, NH4NO3, Mg(NO3)2) – являются 
нормальным продуктом обмена азотистых веществ 
в любом растительном и животном организме. 
Также нитраты являются распространённым ком-
понентом минеральных удобрений (преимущест-
венно в составе различных видов селитры). Азот 
– важнейший элемент питания, необходимый для 
нормального развития растений. Он входит в со-
став белков (до 16–18% их массы), нуклеиновых 
кислот, нуклеопротеидов, хлорофилла, алкало-
идов. Соединения азота играют большую роль в 
процессах формирования почвенного покрова и 
плодородия экосистем, в повышении продуктив-
ности земледелия [6]. Нитраты – обязательные 
участники круговорота азота, который необходим 
для синтеза белков и нуклеиновых кислот. Без-
нитратных овощей и фруктов в природе нет. Но 
излишнее увеличение нитратов крайне нежела-
тельно, потому что в большой концентрации они 
обладают высокой токсичностью для человека и 
сельскохозяйственных животных [7]. Поступление 
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нитратов в больших количествах может вызвать 
различные нарушения функционального состояния 
организма, например, метгемоглобинемию, ткане-
вую гипоксию; установлена также их способность 
к иммунодепрессивному действию [8]. Нитраты 
способствуют развитию патогенной кишечной ми-
крофлоры, в результате чего идёт интоксикация 
организма. Нитраты снижают усваиваемость из 
пищи витаминов, которые входят в состав мно-
гих ферментов, стимулируют действие гормонов, 
а через них влияют на все виды обмена веществ. 
При длительном поступлении нитратов в организм 
(пусть даже в незначительных дозах) уменьшает-
ся количество йода, что приводит к увеличению 
щитовидной железы. Установлено, что нитраты 
провоцируют возникновение раковых опухолей в 
желудочно-кишечном тракте [9; 10]. По мнению 
экспертов Всемирной организации здравоохране-
ния, большинство нитрозосоединений (R2N–N=О), 
образующихся из нитратов в кишечнике высших 
позвоночных, оказывает выраженное канцеро-
генное действие, вызывающее необратимые из-
менения и повреждения генетического аппарата. 
Суточная норма нитратов для взрослого человека 
– 5 мг на 1 кг веса. Нормальным считается уро-
вень 15–200 мг в день. До 500 мг – максимально 
допустимая доза. Токсичной считается доза 600 мг 
и выше. Суточная норма нитратов для ребенка – 
не более 50 мг. Грудному ребёнку для отравления 
достаточно 10 мг нитратов [11].

Целью настоящей работы являлось определе-
ние особенностей зависимости количественного 
содержания нитратов в яблоках разных сортов из 
садов разного назначения. Для достижения по-
ставленной цели решались следующие задачи:

– Определить содержание нитратов в яблоках 
разных сортов.

– Выявить сорта яблок с наибольшим и наи-
меньшим содержанием нитратов.

– Статистическая обработка исходных данных, 
анализ и обсуждение полученных результатов.

Материал и методы. В качестве объекта 
исследований использовали яблоки сортов Анто-
новка, Мельба, Звёздочка, Коричные, Пепин шаф-
ранный, Китайка, собранные в разных районах 
Ярославской и Нижегородской областей. 

Точки сбора объектов исследования:
– Ярославская область, Ярославский район, 

сад в садоводческом товариществе деревни Пру-
сово. По уровню загрязнённости окружающей 
среды Ярославский район, наряду с Тутаевским, 
Угличским, Гаврилов-Ямским районами, относится 
к наиболее проблемным в Ярославской области. 
По данным Московского НИИ онкологии им. П. А. 
Герцена, Ярославский регион занимает 8-е место в 
Центральном федеральном округе по смертности 
от злокачественных новообразований.

– Ярославская область, Некоузский район, по-
сёлок Борок – пять частных садов. Экологическая 
ситуация в Некоузском районе, по сравнению с 
другими районами Ярославской области, считает-
ся благополучной и стабильной. Но недавние ис-
следования воды из колодцев Некоузского района 
показали превышение ПДК по концентрации хи-
мических элементов более чем в 30 раз. Причиной 
снижения качества питьевой воды считается не-
контролируемый сброс производственных отходов 
в Волгу и неконтролируемый вывоз с местных пти-
цефабрик отходов жизнедеятельности кур.

– Нижегородская область, сад в садоводческом 
товариществе посёлка Пыра, входящего в состав 
городского округа «город Дзержинск». Нижегород-
ская область характеризуется большим объёмом 
промышленности, сконцентрированной на незна-
чительной площади. По мнению экспертов, город 
Дзержинск и прилегающие территории по содер-
жанию в почве вредных и опасных отходов произ-
водства считаются близкими к кризисным.

Измерение содержания нитратов в исследо-
ванных сортах яблок из садов различного назна-
чения проводили на базе центра компетенций 
органического сельского хозяйства ФГБОУ ВО 
Ярославская ГСХА. Исходные данные получены с 
помощью нитрат-тестера Эковизор Соэкс F4. Это 
устройство можно использовать в повседневной 
жизни для мониторинга продуктов в личных це-
лях. Прибор оснащён специальным чувствитель-
ным композитным зондом, который считывает 
содержание нитратов в нескольких точках плода, 
что повышает точность измерений. Кроме того, 
дозиметр имеет встроенный датчик термокомпен-
сации результата, что повышает точность и позво-
ляет измерять даже охлаждённые яблоки. Перед 
каждым измерением щуп обрабатывали спиртом 
и затем прокалывали яблоко перпендикулярно к 
поверхности. Показатели высвечивались на экра-
не в виде оценки содержания нитрат-ионов и её 
сравнения с предельно допустимой концентраци-
ей измеряемого продукта. Наличие отклонения от 
нормы, заданной программе в нитратомере, сви-
детельствовало об увеличенной концентрации ни-
тратов в исследуемом сорте яблок.

Результаты и обсуждение. В таблице 1 
отражена количественная характеристика иссле-
дуемого материала, а также приведены исходные 
данные о содержании нитрат-ионов в исследован-
ных плодах различных сортов яблонь. Как видим, 
во всех исследованных сортах яблок уровень со-
держания нитратов не превышал предельно допу-
стимую концентрацию (ПДК), которая соответст-
вует 60 мг/кг.

Из таблицы 2 и рисунка 1 следует, что наи-
меньшее содержание нитратов выявлено в двух 
сортах яблок – Звёздочка и Китайка (10 мг/кг 
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и 11 мг/кг соответственно), собранных в одном и 
том же саду, обозначенном «Борок 5». Наиболь-
шее содержание нитратов обнаружено в сор-
тах Пепин шафранный и Антоновка (45 мг/кг и 
46 мг/кг), собранных в садах, обозначенных «Бо-
рок 3» и «Борок 4».

Отличия содержания нитратов в плодах сор-
тов Звёздочка и Китайка из сада «Борок 5» от со-
держания нитратов в яблоках, собранных в других 
исследованных садах, статистически достоверны 
(табл. 3). Наибольшее содержание нитрат-ионов, 
обнаруженное в яблоках сорта Антоновка из сада 
«Борок 4», по сравнению с яблоками из других 

садов, также статистически достоверно. Статисти-
чески достоверных различий между содержани-
ем нитратов в яблоках из других пяти мест сбора 
(Ярославская обл. – д. Прусово; Ярославская обл., 
Некоузкий р-н – «Борок 1», «Борок 2», «Борок 3»; 
Нижегородская обл. – п. Пыра) не выявлено. 

В результате исследований ожидаемого пре-
вышения по ПДК нитратов в яблоках из эколо-
гически неблагоприятных точек сбора, таких как 
Нижегородская область, п. Пыра (входит в состав 
городского округа «город Дзержинск») и Яро-
славская область, Ярославский район, д. Прусо-
во, не обнаружено. Более того, максимальное 

Рисунок 1 – Среднее содержание нитратов в плодах с учётом сорта и места произрастания яблонь. 
Обозначения локальностей, как в таблицах 1 и 2

Таблица 2 – Статистические параметры, характеризующие содержание нитратов в исследованном материале

Дата Место сбора Код места 
сбора Сорт M min max ±m N

21.08.2021 Ярославская обл., 
д. Прусово Пр Мельба 27,50 20,00 33,00 1,18 12

21.08.2021 Ярославская обл., 
Некоузский р-н, п. Борок 1 Бр1 Антоновка 26,07 15,00 37,00 1,62 14

21.08.2021 Ярославская обл., 
Некоузский р-н, п. Борок 2 Бр2 Коричные 27,64 18,00 34,00 1,77 11

28.08.2021 Ярославская обл., 
Некоузский р-н, п. Борок 3 Бр3 Пепин 

шафранный 31,10 15,00 45,00 2,91 10

21.08.2021 Ярославская обл., 
Некоузский р-н, п. Борок 4 Бр4 Антоновка 34,70 26,00 46,00 2,08 10

21.08.2021 Ярославская обл., 
Некоузский р-н, п. Борок 5 Бр5 Звёздочка 21,56 11,00 27,00 1,49 9

28.08.2021 Ярославская обл., 
Некоузский р-н, п. Борок 5 Бр5 Китайка 20,47 10,00 42,00 2,55 15

14.08.2021 Нижегородская обл., 
п. Пыра Пы Мельба 29,88 22,00 39,00 1,81 8

Условные обозначения: M – средняя; min и max – минимальное и максимальное содержание нитратов, мг/кг; 
m – ошибка средней; N – количество исследованных яблок.

Е. Е. Слынько, А. Ю. Слынько, А. Н. Мироновский, Н. Г. Ярлыков
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количество нитратов в пределах допустимой нор-
мы по ПДК выявлено в плодах яблони сорта Ан-
тоновка, произрастающей в экологически стабиль-
ной и чистой локации – сад «Борок-4» Некоузского 
района Ярославской области. 

Низкое содержание нитратов в яблоках двух 
разных сортов из сада «Борок-5» показывает, что 
причина не в особенностях одного из этих сортов 
(так как сорта разные), а в условиях произраста-
ния яблонь. Эти особенности заключаются в том, 
что данный сад хозяева используют исключитель-
но в декоративных целях и яблони не удобряют. 
Соответственно, источники накопления нитратов 
минимизированы. Важно отметить, что достовер-
ные различия по содержанию нитратов в плодах 
этих сортов между собой отсутствуют. Это также 
свидетельствует о том, что причина количествен-
ного содержания нитрат-ионов в яблоках зависит 
не от сорта, а от экологических условий самого 
сада. 

Наши результаты косвенно подтверждают-
ся тем, что хозяева сада «Борок 4», где в плодах 
установлены самые высокие показатели нитратов, 
выращивают яблоки на продажу. Соответственно, 
для повышения урожая владельцы сада вносят 
удобрения, поэтому в этих яблоках накапливаются 
нитраты. 

Таким образом, как показали наши исследова-
ния, наименьшее содержание нитратов обнаруже-

но в яблоках садов преимущественно декоратив-
ного назначения, где не используются удобрения. 
Наибольшее содержание нитратов выявлено в 
садах, где яблоки выращивают для продажи и ис-
пользуются разнообразные агротехнические сред-
ства повышения урожайности, в том числе азотсо-
держащие минеральные подкормки и удобрения.

Выводы. Во всех исследованных сортах 
яблок уровень содержания нитратов не превышал 
предельно допустимую концентрацию (ПДК), ко-
торая соответствует 60 мг/кг.

Не обнаружено превышения ПДК в яблоках из 
экологически неблагоприятных мест сбора: садов 
в п. Пыра, входящего в состав городского округа г. 
Дзержинск Нижегородской области, и в д. Прусово 
Ярославского района Ярославской области.

 Наибольшее и наименьшее содержание ни-
тратов зафиксировано в яблоках садов («Борок 4» 
и «Борок 5») одной географической локации (Яро-
славская область, Некоузский район, п. Борок) и 
не зависит от сорта яблок.

Наименьшее содержание нитратов обнару-
жено в яблоках садов преимущественно декора-
тивного назначения, где яблоки выращивают для 
личного потребления и не используют удобрения.

Наибольшее содержание нитратов выявлено 
в садах, где яблоки выращивают для продажи и 
используют разнообразные агрохимические сред-
ства повышения урожайности.
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