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В настоящее время в связи с изменившими­
ся социально­экономическими условиями про­
изошли существенные изменения в структуре и 
качестве питания в различных субъектах Рос­
сийской �едерации. Неадекватное поступле­
ние минеральных элементов с пищей в детском 
и подростковом возрасте отрицательно сказыва­
ется на показателях �изического развития, спо­
собствует развитию нарушений обменных про­
цессов и хронических заболеваний [2, 4, 10]. Это 
является обоснованием для расширения иссле­
дований, направленных на изучение макро­ и 
микроэлементного состава продуктов питания. 
Большое влияние на здоровье населения ока­
зывает природно­обусловленный де�ицит или 
избыток элементов, в значительной степени это 
касается Сибири и Дальнего Востока.
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Реферат
Цель. Определение лабораторным методом содержания минеральных элементов в пищевых продуктах, по­

ступающих в дошкольные образовательные учреждения г. Иркутска.
Методы. В исследовании проведён анализ образцов основных пищевых продуктов (молоко цельное коровье, 

хлеб белый, карто�ель, яблоко, мясо говядина, овсяная крупа «Геркулес»). Полученные данные сравнивали с 
данными о содержании химических элементов в пищевых продуктах, используемыми «Центром биотической ме­
дицины» в качестве ре�ерентных значений при оценке минерального состава рационов питания. Аналитические 
исследования выполнены методами атомной эмиссионной спектрометрии с индукционно связанной аргоновой 
плазмой и масс­спектрометрии с индуктивно связанной аргоновой плазмой.

Результаты. Анализ проб продуктов питания в дошкольных образовательных учреждениях г. Иркутска по­
казал, что продукты питания значительно отличаются по своему минеральному составу от продуктов, используе­
мых в Европейской части России. В целом для исследованных продуктов питания характерно общее сниженное 
содержание макро­ и микроэлементов, в первую очередь Ca, Fe, P и Si. В продуктах животного происхождения 
(молоке, мясе) отличия оказались более выраженными как по количеству элементов, так и по величине отличия, 
чем в продуктах растительного происхождения (хлеб, карто�ель, яблоко, крупа). Для животных продуктов было 
характерно более низкое содержание цинка.

Вывод. Полученные данные диктуют необходимость совершенствования организации питания детей, а также 
разработки и проведения про�илактических мероприятий, направленных на снижение риска развития заболева­
ний, связанных с недостаточной обеспеченностью населения макро­ и микроэлементами.

Ключевые слова: гигиена питания, элементный состав пищевых продуктов, дети дошкольного возраста.
CHARACTERISTICS OF MINERAL COMPOSITION OF FOOD USED IN PRIMARY SCHOOLS E.A.  Tkachuk1, 

I.Yu.  Tarmaeva2,  N.A.  Tsyrenzhapova2,  A.V.  Boeva2,3.  1Irkutsk  Institute  of  Teachers’  Professional  Development,  Irkutsk,  Russia, 
2Irkutsk State Medical University,  Irkutsk, Russia,  3East�Siberian Scientific Center of Human Ecology, Angarsk, Russia. Aim. To 
define the mineral content in foods supplied for preschool facilities in Irkutsk by laboratory methods. Methods. Food 
samples (whole cow milk, white bread, potato, apple, beef, «Gerkules» oat) were analyzed. The results were compared 
with data of food chemical contents used as reference values by «Center for Biotic Medicine» for evaluating food mineral 
contents. Analytic tests were performed using atomic emission spectroscopy with inductively coupled argon plasma and 
mass spectroscopy with inductively coupled argon plasma. Results. Food samples analysis in preschool facilities of Irkutsk 
revealed that these samples have significant differences in mineral contents compared with foods used in the European part 
of Russia. In common, examined foods contains less macro­ and microelements, especially Ca, Fe, P, Si. In animal products 
(milk, meat) the differences were more significant both in number of elements and in absolute differences, compared to 
plant food (bread, potato, apple, cereal). Animal products contains less zinc. Conclusion. The gained data highlight the 
need for improving children’s catering, as well as for development and use of preventive measures aimed to reduce risks for 
diseases associated with macro­ and microelements deficiencies.

Keywords: food hygiene, elemental food contents, preschool children.

Многочисленными исследованиями [3, 
6–10] установлено, что отклонения в поступле­
нии в организм макро­ и микроэлементов и на­
рушение их соотношений в рационе питания 
непосредственно сказываются на деятельности 
организма, могут снижать или повышать его со­
противляемость, а следовательно, и способность 
к адаптации [1, 6].

Исследования взаимосвязи элементного 
равновесия у жителей различных районов и 
населённых пунктов могут оказать существен­
ное влияние на управленческие решения на 
популяционном уровне, быть основой деятель­
ности специалистов по экологии и здравоох­
ранению Иркутской области, а также служить 
методичес кой базой для проведения медико­
экологических исследований

Цель работы — определить лабораторным 
методом содержание минеральных элементов в 
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пищевых продуктах, поступающих в дошколь­
ные образовательные учреждения г. Иркутска. 
Проведён анализ образцов основных пищевых 
продуктов (молоко цельное коровье, хлеб белый, 
карто�ель, яблоко, мясо говядина, овсяная кру­
па «Геркулес»). Были отобраны пробы (30 проб) 
продуктов, поступающих в дошкольные органи­
зации из комбината школьного питания Иркут­
ска. Время проведения исследования — осень 
2013 г.

Полученные данные сравнивали с данными 
о содержании химических элементов в пище­
вых продуктах, полученными М.Г. Скальной 
для г. Москвы, а также с величинами, исполь­
зуемыми автономной некоммерческой органи­
зацией «Центр биотической медицины» в ка­
честве ре�ерентных при оценке минерального 
состава рационов питания (рассчитаны на осно­
ве накопленных многолетних эксперименталь­
ных данных по элементному анализу продуктов 
питания, отражают усреднённые значения пре­
имущественно по Европейской части России).

В целях сравнения и интерпретации мера 
разброса значений в данных М.Г. Скальной 
переведена из стандартного отклонения в стан­
дартную ошибку среднего.

Аналитические исследования выполнены 
в испытательной лаборатории АНО «Центр 
биотической медицины», аккредитованной в 
�едеральном агентстве по техническому регули­
рованию и метрологии (аттестат аккредитации 
РОСС RU.0001.22ПЯ05), методами атомной 
эмиссионной спектрометрии с индуктивно­
связанной аргоновой плазмой (АЭС­ИСП) и 
масс­спектрометрии с индуктивно­связанной 
аргоновой плазмой (МС­ИСП) на приборах 
«Optima 2000 DV» и «Elan 9000» («PerkinElmer», 
С�А).

Математическую обработку данных произ­
водили с применением пакета программных 
приложений Microsoft Excel XP («Microsoft 
Corp.», USA).

В табл. 1 представлены результаты изучения 
минерального состава некоторых продуктов 
питания (молоко цельное коровье, хлеб белый, 
мясо говяжье). Сравнение результатов с учё­
том показателей разброса данных показывает, 
что молоко в Иркутске значимо отличается 
более низким содержанием As (не менее чем в 
1,7 раза), Ca (в 2,1–2,2 раза), Co (в 1,4 раза), Fe 
(в 3,5–4,5 раза), I (в 2,8 раза), Ni (в 1,7 раза), P 
(в 2,3 раза), Pb (в 4,8 раза), Se (в 2,3 раза), Si (в 
2,4 раза), Zn (в 1,4 раза) (р <0,05). Следует обра­Zn (в 1,4 раза) (р <0,05). Следует обра­ (в 1,4 раза) (р <0,05). Следует обра­
тить внимание также на отличие от ре�ерент­
ных значений (но не от данных по г. Москве) 
в содержании Cr, Mn (в меньшую сторону) и Cu 
(в бо́льшую сторону). Таким образом, местное 
молоко отличается меньшим содержанием ми­
неральных компонентов в целом.

При сравнении макро­ и микроэлементов 
в белом хлебе показано, что белый хлеб значи­
мо отличается более низким содержанием As 
(в 1,9 раза), Co (в 1,8 раза), I (не менее чем в 

6,5 раза), K (в 1,3 раза) и более высоким содер­K (в 1,3 раза) и более высоким содер­ (в 1,3 раза) и более высоким содер­
жанием Ca (в 1,4 раза) и Se (в 2,5 раза). Следует 
обратить внимание также на отличие от ре�е­
рентных значений в содержании Cr и Mn (в 
меньшую сторону) (р <0,05).

Мясо отличалось более низким содержани­
ем As (не менее чем в 2,4 раза), Ca (в 9,4 раза), 
Cd (не менее чем в 7,5 раза), Co (в 1,8 раза), Cu 
(в 2,8 раза), Fe (в 8,4 раза), Mn (в 2,9 раза), Ni 
(в 8,3 раза), P (в 2,4 раза), Pb (в 6,2 раза), Si (не 
менее чем в 9,1 раза), Zn (в 2,6 раза) (р <0,05).

Таким образом, мясо среди исследованных 
продуктов характеризуется наибольшим отли­
чием по минеральному составу. Оно отличает­
ся от аналогичных продуктов, используемых в 
Москве, меньшим содержанием подавляющего 
большинства химических элементов, причём по 
некоторым из них (Ca, Fe, Si, а также Cd, Ni) — 
почти на порядок.

При анализе полученных данных (табл. 2) 
в карто�еле выявлено более низкое (р <0,05) 
содержание Ca (в 1,8 раза), Cd (в 1,9 раза), Fe 
(в 1,8 раза), I (не менее чем в 3,3 раза), P (в 
2,7 раза), Pb (в 2,3 раза), Si (в 3 раза). Таким 
образом, местный карто�ель, подобно молоку, 
также отличается меньшим содержанием мине­
ральных компонентов в целом.

Яблоки значимо отличались (р <0,05) бо­
лее низким содержанием Ca (в 3,5 раза), Cd (в 
2,2 раза), Cu (в 1,2 раза), Fe (в 1,7 раза), K (в 
1,5 раза), P (в 4,1 раза) и более высоким содержа­
нием Co (в 2,3 раза), Mn (в 2,9 раза).

Овсяная крупа отличалась более низким со­
держанием Ca (в 1,7–1,8 раза), Cd (в 2 раза), Fe 
(в 1,6–1,8 раза), Ni (в 1,9 раза), P (в 1,7 раза), Pb (в 
3,4 раза), Si (в 1,5 раза) (р <0,05).

Таким образом, анализ имеющихся проб 
продуктов питания в дошкольных образова­
тельных учреждениях г. Иркутска показал, что 
продукты питания значительно отличаются 
по своему минеральному составу от продуктов, 
используемых в Европейской части России. В 
целом для исследованных продуктов питания 
характерно общее сниженное содержанием  
макро­ и микроэлементов, в первую очередь — 
Ca, Fe, P, Si.

В продуктах животного происхождения (мо­
локе, мясе) отличия более выражены как по ко­
личеству элементов, так и по величине отличия, 
чем в продуктах растительного происхождения 
(хлеб, карто�ель, яблоко, крупа). Для животных 
продуктов, в частности, характерно более низ­
кое содержание цинка. Связано это с биогеохи­
мическими особенностями региона: низким со­
держанием в почве и воде многих минеральных 
элементов. Элементный статус характеризуется 
крайне незначительным риском избыточного 
накопления токсичных и условно­токсичных 
химических элементов, что выгодно отличается 
от большинства территорий России. Указанные 
результаты, по­видимому, можно рассматривать 
как свидетельство отсутствия значимой антро­
погенной (техногенной) нагрузки в регионе.
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ВЫВОД

Полученные данные диктуют необходи­
мость совершенствования организации пита­
ния детей, а также разработки и проведения 
про�илактических мероприятий, направлен­
ных на снижение риска развития заболеваний, 
связанных с недостаточной обеспеченностью 
населения макро­ и микроэлементами.
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