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Киришүү. Өсүмдүк тектүү азык-түлүктөрдүн сапатына экологиялык бу-
лгануунун таасирин баалоо максатында Баткен облусунда (техноген-
дик таасир зонасы) жана Талас облусунда (көзөмөл зонасы) өстүрүлгөн 
сабиз менен картошкадагы уулуу металлдардын (коргошун, кадмий, 
мышьяк, сымап, сурьма жана селен) курамы изилденди. Баткенде 16 
картошка жана 7 сабиз үлгүсү, Таласта – 19 картошка жана 8 сабиз 
үлгүсү алынды. Жалпысынан кабыгы алынган жана алынбаган фрак-
цияларды кошкондо 50 үлгү изилденди.  
Изилдөөнүн максаты. Ар түрдүү техногендик жүк астындагы аймак-
тарда өстүрүлгөн картошка менен сабиздин кабыгында жана жумшак 
бөлүгүндө уулуу металлдардын курамын баалоо жана калк үчүн 
мүмкүн болгон саламаттык коркунучтарын аныктоо. 
Материалдар жана ыкмалар. Уулуу элементтердин курамы индуктив 
дүү байланышкан плазма менен масс-спектрометрия ыкмасы (ICP-MS) 
аркылуу аныкталды. Маалыматтар статистикалык ыкмалардын жар-
дамы менен иштетилди. 
Жыйынтыктар.  Изилдөөнүн жыйынтыктары Баткен облусунан алын-
ган үлгүлөрдө уулуу элементтердин концентрациясы кыйла жогору 
экенин көрсөттү, айрыкча жашылчалардын кабыгында алдын ала кыл-
дат жуулганына карабастан. Эң жогорку булгануу деңгээли кадмий, 
сурьма, сымап жана мышьяк боюнча аныкталды, айрым учурларда кад-
мий менен сымаптын көлөмү белгиленген жол берилген чектен (ПДК) 
ашып кеткен. Алынган маалыматтар кабыктын уулуу металлдарды топ-
тоо жөндөмүнүн жогору экенин жана техногендик таасир шарттарында 
өстүрүлгөн жашылчаларды колдонуу калктын ден соолугу үчүн 
мүмкүн болгон коркунучтарды жаратышы мүмкүн экенин көрсөтөт. 
Корутунду. Жүргүзүлгөн изилдөө көрсөткөндөй, Баткен облусунун 
техногендик таасири бар аймактарында өстүрүлгөн сабиз менен кар-
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Введение. Для оценки влияния экологического загрязнения на качество 
продуктов питания растительного происхождения было проведено ис-
следование содержания токсических металлов (свинца, кадмия, мышь-
яка, ртути, сурьмы и селена) в моркови и картофеле, выращенных в 
Баткенской области (зона техногенного воздействия) и Таласской обла-
сти (контрольная зона). В Баткене отобрали 16 проб картофеля и 7 мор-
кови, в Таласе — 19 проб картофеля и 8 моркови. Всего отобрано 50 
образцов, включая очищенную и неочищенную фракции корнеплодов. 
Цель исследования. Оценить содержание токсичных металлов в кожуре 
и мякоти картофеля и моркови, выращенных в регионах с разной тех-
ногенной нагрузкой, и определить потенциальные риски для здоровья 
населения. 
Материалы и методы. Определение содержания токсических элемен-
тов проводилось методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой (ICP-MS). Данные обрабатывались с применением статисти-
ческих методов.  
Результаты.Анализ результатов показал, что в образцах из Баткенской 
области концентрации большинства токсичных элементов значительно 
выше, особенно в кожуре овощей, несмотря на предварительное тща-
тельное мытье. Наибольшие уровни загрязнения отмечены для кадмия, 
сурьмы, ртути и мышьяка, при этом в ряде случаев концентрации кад-
мия и ртути превышают установленные предельно допустимые кон-
центрации (ПДК). Полученные данные указывают на выраженную 
способность кожуры накапливать токсические металлы и употребле-
ние овощей, выращенных в условиях техногенного воздействия, могут 
привести к потенциальным рискам для здоровья населения. 
Заключение. Проведенное исследование показало, что в моркови и кар-
тофеле, выращенных в условиях техногенного воздействия Баткенской 
области, концентрации токсичных металлов (As, Cd, Sb, Hg, Pb) значи-
тельно выше, чем в контрольной зоне. Наибольшие превышения были 
обнаружены в кожуре, что указывает на повышенный риск для здо-
ровья человека при регулярном потреблении. Результаты подчерки-
вают системное накопление металлов растениями из почвы и 
необходимость регулярного мониторинга качества овощей, а также са-
нитарно-просветительской работы среди населения.
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тошкада уулуу металлдардын (As, Cd, Sb, Hg, Pb) концентрациясы 
көзөмөл районуна караганда кыйла жогору болгон. Эң жогорку 
көрсөткүчтөр кабыгында катталган, бул продуктуну туруктуу колдо-
нууда адамдын саламаттыгына коркунуч жаратышы мүмкүн экенин 
көрсөтөт. Натыйжалар өсүмдүктөрдүн оор металлдарды топурактан 
системалуу түрдө сиңирип алышын жана жашылчанын сапатын 
үзгүлтүксүз көзөмөлдөөнүн, ошондой эле калк арасында санитардык-
агартуу иштерин жүргүзүүнүн зарылдыгын баса белгилейт.
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Introduction. To assess the impact of environmental pollution on the quality 
of plant-based food products, a study was conducted on the content of toxic 
metals (lead, cadmium, arsenic, mercury, antimony, and selenium) in carrots 
and potatoes grown in Batken Region (zone of technogenic impact) and 
Talas Region (control zone). In Batken, 16 potato samples and 7 carrot sam-
ples were collected; in Talas, 19 potato samples and 8 carrot samples were 
taken. In total, 50 samples were analyzed, including peeled and unpeeled 
fractions of root crops. 
Objective of the study. To evaluate the content of toxic metals in the peel 
and pulp of potatoes and carrots grown in regions with different levels of 
technogenic load, and to determine potential risks to public health. 
Materials and methods. The determination of toxic element content was 
carried out using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). 
The data were processed using statistical methods. 
Results. The analysis showed that in samples from Batken Region, the con-
centrations of most toxic elements were significantly higher, especially in 
the peels of vegetables, despite thorough preliminary washing. The highest 
levels of contamination were observed for cadmium, antimony, mercury, 
and arsenic, and in some cases the concentrations of cadmium and mercury 
exceeded the established maximum permissible concentrations (MPC). The 
obtained data indicate a pronounced ability of the peel to accumulate toxic 
metals, and the consumption of vegetables grown under conditions of 
technogenic impact may lead to potential risks to public health. 
Conclusion. The conducted study showed that in carrots and potatoes grown 
in areas with technogenic impact in the Batken region, the concentrations 
of toxic metals (As, Cd, Sb, Hg, Pb) were significantly higher compared to 
the control area. The highest levels were detected in the peel, indicating a 
potential health risk with regular consumption. The results highlight the sys-
tematic accumulation of metals by plants from the soil and emphasize the 
need for regular monitoring of vegetable quality, as well as public health 
education among the population. 

Введение 
  
    Загрязнение окружающей среды тяжелыми метал-
лами остается актуальной экологической проблемой 
для Кыргызской Республики. Наибольшую обеспо-
коенность вызывает ртуть, обладающая высокой 
токсичностью, способностью к биоаккумуляции и 
длительным периодом полувыведения из экосистем 
[1-3]. Она легко накапливается в почвах, далее пере-
ходит в растительную продукцию и может поступать 
в организм человека преимущественно алиментар-
ным путем. Помимо ртути, техногенное воздействие 

приводит к накоплению других токсичных элемен-
тов – кадмия, свинца, мышьяка и сурьмы, которые 
могут усиливать действие друг друга [1, 4, 3]. Селен, 
напротив, является антагонистом ртути и способен 
снижать ее биодоступность, образуя стабильные 
комплексы Hg–Se [4, 5]. Для оценки потенциальных 
гигиенических рисков в настоящем исследовании 
были выбраны два региона: Баткенская область (Ай-
даркен, Чаувай) — территория, подверженная за-
грязнению вследствие ртутьсодержащих производ- 
ств; Таласская область — контрольная зона, где от-
сутствуют известные источники загрязнения токсич-
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Таблица 1. Содержание токсических металлов в моркови и картофеле в Кыргызской Республике, нг/г 
Table 1. Content of toxic metals in carrots and potatoes in the Kyrgyz Republic, ng/g 

Примечание: n – количество проб, M – средние значения ± m стандартная ошибка, min-минимум, max-максимум, 
нг/г.

ными металлами. Ранее исследования, проведенные 
в Кыргызской Республике, показали наличие тяже-
лых металлов в сельскохозяйственной продукции [6-
8]. Данное исследование было выполнено в рамках 
проекта программы STEP Международного теорети-
ческого физического центра/ Международного 
агентства по атомной энергии (МТФЦ/МАГАТЭ). 
Объектом исследования выбраны морковь и карто-

фель — корнеплоды, занимающие важное место в 
ежедневном рационе населения Кыргызстана и 
часто употребляемые как с кожурой, так и без нее. 
Анализ кожуры и мякоти позволяет определить рас-
пределение токсичных элементов и оценить влияние 
бытовой обработки на снижение поступления этих 
элементов в организм [9-12]. 



    Цель исследования. Оценить содержание ртути и 
других токсичных элементов в кожуре и мякоти кар-
тофеля и моркови, выращенных в регионах с разной 
техногенной нагрузкой, и определить потенциаль-
ные риски для здоровья населения. 
 
Материалы и методы 
 
    Объекты исследования. В исследовании были 
проанализированы образцы двух основных овощ-
ных культур — картофеля и моркови, выращенных 
в Баткенской области (исследуемая зона) и Талас-
ской области (контрольная зона) Кыргызской Рес-
публики. 
Для каждого образца проводился анализ двух фрак-
ций: 
• неочищенной (с кожурой) — отражающей тради-
ционные практики питания и хранения; 
• очищенной (без кожуры) — позволяющей оценить 
степень снижения содержания металлов при быто-
вой обработке. 
    Все образцы с кожурой были тщательно промыты 
мыльным раствором и проточной водой, что исклю-
чает влияние поверхностных загрязнений. Всего 
было проанализировано 50 образцов корнеплодов.  
    Подготовка образцов пищевых продуктов. Под-
готовка образцов была проведена на базе Института 
Йожефа Стефана (Словения) в период программы 
STEP МТФЦ/МАГАТЭ. 
    Гомогенизация и предварительная обработка. 
Овощи промывали деионизованной водой. Вариант 
«с кожурой» резали в исходном состоянии, в вари-
анте «без кожуры» внешняя часть удалялась ножом 
из нержавеющей стали. Для получения однородной 
массы проводилась нарезка овощей ножами из не-
ржавеющей стали, далее гомогенизировали с ис-
пользованием измельчителя Retch GM 200, между 
образцами проводилась дезактивация оборудования 
(Milli-Q вода + этанол). 
    Лиофилизация. Гомогенизированные образцы за-
мораживали и высушивали до постоянной массы в 
лиофилизаторе. Это обеспечивало сохранность ана-
лизируемых элементов и возможность корректного 
пересчета на сухую массу. 
    Измельчение и хранение. Высушенные образцы из-
мельчались до однородного порошка с помощью 
ступки и пестика, для некоторых образцов применя-
лись кофемолка и мельница. Полученные порошки 
помещали в очищенные и промаркированные кон-
тейнеры и хранили до момента минерализации. 
    Минерализация образцов. Для разрушения мат-
рицы использовали микроволновую систему Mile-
stone Ultrawave, программу milk. На каждую пробу 
взвешивали примерно 0,10 г лиофилизированного 
порошка и добавляли 1 мл 65 % азотной кислоты 
(HNO₃) и 0,2 мл соляной кислоты (HCl). После рас-
щепления образца раствор доводили до 10 мл ульт-

рачистой водой, затем 1 мл этого раствора разбав-
ляли до 5-10 мл.  
    Инструментальный анализ ICP-MS. Содержа-
ние химических элементов (Hg, Pb, Cd, As, Sb, Se) 
определяли методом масс-спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой (ICP-MS). Контроль каче-
ства включал: холостые пробы, аналитические 
дубликаты, сертифицированные референтные мате-
риалы (NIST 1570a Spinach Leaves, NIST 1573a To-
mato Leaves, NIST 1547 Peach Leaves). Оценивали 
точность, повторяемость и соответствие QA/QC-
критериям, при отклонениях анализ повторяли.  
    Обработка данных. Результаты пересчитывали 
на сухую массу с учетом навески и коэффициентов 
разбавления. Статистическая обработка включала: 
среднее значение (М), стандартную ошибку (m), диа-
пазон min–max. Статистическая обработка включа- 
ла: сравнение средних значений между регионами, 
оценку различий между фракциями (кожура/мякоть), 
выявление образцов с превышением ПДК. Оценка 
полученных концентраций проводилась с учетом 
действующих санитарных нормативов Кыргызской 
Республики [13, 14]. 
 
Результаты 
 
    Анализ содержания тяжелых металлов в моркови 
и картофеле из исследуемого региона (Баткенская 
область) и контрольной зоны (Таласская область) 
выявил существенные различия как между регио-
нами, так и между образцами с кожурой и без нее. 
Сводные данные представлены в табл. 1. Во всех 
случаях концентрации химических элементов в ко-
журе были выше, чем в очищенной части образцов. 
Выявленные уровни загрязнения сопоставлялись с 
предельно допустимыми концентрациями, установ-
ленными санитарными нормами и международными 
регуляторными документами [13, 14, 19, 20]. 
    Сравнение кожуры и мякоти моркови в иссле-
дуемой зоне. В моркови из Баткенской области на-
блюдается значительное увеличение содержания 
токсических металлов в кожуре по сравнению с мя-
котью (табл.1). Концентрации мышьяка (As), сурьмы 
(Sb), кадмия (Cd) и ртути (Hg) в моркови с кожурой 
были значительно выше по сравнению с образцами 
без кожуры. Содержание мышьяка в кожуре больше 
в 2,3 раза, чем в мякоти (с кожурой — 198,1 ± 53,2 
нг/г и без кожуры — 84,7 ± 17,6 нг/г). В кожуре мор-
кови сурьма содержится в 4 раза больше, чем в мя-
коти (198,2 ± 52,7 нг/г и 50,0 ± 14,8 нг/г). А 
концентрации кадмия (58,1 ± 10,0 нг/г и 43,0 ± 7,0 
нг/г) и ртути (50,9 ± 11,5 нг/г и 35,3 ± 6,9 нг/г) в ко-
журе превышали незначительно, в пределах 1,3 раза. 
Данные наглядно представлены на рис. 1, где видно, 
что для всех элементов кожура характеризуется наи-
большим накоплением.  
    Сравнение моркови в исследуемой и контроль-
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ной зоне. Для моркови из Таласской области кон-
центрации элементов существенно ниже. Средние 
значения мышьяка в кожуре 88,3 ± 25,1 нг/г, что в 2,2 
раза меньше, чем в Баткенской области (198,1 ± 53,2 
нг/г). Сурьма 13,6 ± 5,7 нг/г, что в 14 раз меньше, чем 
в Баткене (198,2 ± 52,7 нг/г). Hg 1,8 ± 0,2 нг/г, что в 
28 раз ниже, чем в Баткене. Исключение составляет 
Pb – в Таласе в кожуре достигает 133,6 ± 29,8 нг/г, 
что выше уровня Баткена (81,7 ± 12,0 нг/г). Это 
может быть связано с фоновыми геохимическими 
особенностями почв региона или локальными источ-
никами свинца. 
    Сравнение кожуры и мякоти картофеля в ис-
следуемой зоне.  Для картофеля аналогично отме- 
чено значительное увеличение содержания металлов 
в кожуре по сравнению с очищенной частью (табл. 
1). В исследуемой зоне кожура Sb содержит в 2,3 
раза больше 104,4 ± 16,8 нг/г и 44,9 ± 6,6 нг/г. Ко-
жура по Hg выше более, чем в 9 раз (14,6 ± 7,8 нг/г 
и 1,6 ± 0,3 нг/г). Свинец в кожуре в среднем в 2,5 
раза выше (174,1 ± 147,4 нг/г и 69,0 ± 59,2 нг/г), при 
большой вариабельности (max 2383 нг/г).  
    Сравнение картофеля в исследуемой и конт-
рольной зоне. В контрольном регионе сурьма в ко-
журе — всего 4,4 ± 0,6 нг/г, что в 24 раза ниже, чем 
в исследуемой территории. Ртуть — 0,4 ± 0,08 нг/г, 
в 36 раз ниже, чем в Баткенской области. Кадмий — 
примерно одинаковый уровень между регионами, 
что указывает на возможный естественный источник 
или устойчивость картофеля к его накоплению. 
    Превышение ПДК по токсичным элементам 
[13, 14]. Для сельхозпродукции установлены норма-
тивы: свинец (Pb) — 500 нг/г, кадмий (Cd) — 30 нг/г, 
мышьяк (As) — 200 нг/г, ртуть (Hg) — 20 нг/г.  
    Морковь (с кожурой). В Баткенской области (ис-
следуемая зона) обнаружены превышения: среднее 

значение кадмия равно 58,1 нг/г, что превышает 
ПДК в 1,9 раза, по ртути (50,9 нг/г) превышение 
ПДК идет в 2,5 раза, по мышьяку (198,1 нг/г) значе-
ние было пограничное, концентрации свинца и 
сурьмы были ниже ПДК, но свинец характеризуется 
высокой вариабельностью. 
    Картофель (с кожурой). Результаты показали, что 
кадмий (52,3 нг/г) превышает ПДК в 1,7 раза, ртуть 
(14,6 нг/г) находится ниже ПДК, но составляет 80 % 
предельного уровня. По свинцу средние значения 
ниже ПДК, но единичные пробы превышают норма-
тивы в разы (max — 2383 нг/г). Это свидетельствует 
о возможных локальных очагах загрязнения. 
 
Обсуждение 
 
    Полученные результаты подтверждают, что Бат-
кенская область характеризуется повышенной тех-
ногенной нагрузкой. Все токсичные элементы (As, 
Cd, Sb, Hg, Pb) обнаруживаются в значительно более 
высоких концентрациях в сравнении с контрольной 
зоной. Кожура овощей в исследовании показывает 
выраженную способность к накоплению токсичных 
элементов. Даже после тщательного мытья уровни 
металлов остаются высокими, что указывает на эн-
догенную природу загрязнения, а не только на по-
верхностную контаминацию [9-12]. Особое внима- 
ние следует обратить на кадмий, поскольку его со-
держание во многих пробах стабильно превышает 
нормативы, что соответствует данным других авто-
ров о высокой токсичности и биодоступности [1-3, 
15]. Ртуть также вызывает обеспокоенность, так как 
в моркови ее уровень выше ПДК в 2,5 раза. Для 
сурьмы предельно допустимые концентрации в ово-
щах еще не установлены, но она относится к элемен-
там, которые активно накапливаются в растениях и 
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Рисунок 1. Содержание токсических металлов в моркови в исследуемой и контрольной зоне в Кыргызской 
Республике, нг/г 
Figure 1. Content of toxic metals in carrots in the study and control areas in Kyrgyz Republic, ng/g 



могут негативно влиять на здоровье. Свинец отли-
чается высокой изменчивостью и в отдельных образ-
цах может достигать опасных концентраций. Даже 
в контрольной зоне кожура содержит больше метал-
лов, чем мякоть, что соответствует общему понима-
нию физиологии корнеплодов, что кожура является 
барьером и местом первичного накопления. От-
дельно стоит отметить повышенные уровни селена 
в баткенских образцах. Повышенные концентрации 
селена могут отражать адаптационные механизмы 
растений к загрязненной среде, что ранее также от-
мечалось в научных публикациях [16, 17].  
 
Заключение 
 
    Проведенный анализ моркови и картофеля, выра-
щенных в условиях техногенного воздействия Бат-
кенской области, показал, что в этих образцах кон- 
центрации токсичных металлов (As, Cd, Sb, Hg, Pb) 
существенно выше, чем в контрольной зоне (Талас-
ская область). Наиболее выраженные превышения 
отмечены по кадмию и ртути в образцах с кожурой, 
что указывает на повышенный риск для здоровья на-
селения при их регулярном потреблении. Кожура 
корнеплодов выступает главным аккумулятором ток-
сичных элементов, даже после тщательного мытья 
сохраняются высокие уровни металлов, что подтвер-
ждает системное накопление загрязняющих веществ 
растениями из почвы. 
    Особое значение результаты приобретают с уче-
том бытовых и кулинарных традиций населения 
Кыргызстана, где морковь часто употребляется све-
жей, без тщательного очищения, а молодой карто-
фель нередко используется в пищу с кожурой (запе- 
кание, жарка, приготовление во фритюре). Эти прак-
тики увеличивают фактическое поступление тяже-
лых металлов в организм, особенно среди детей и 
подростков, которые потребляют корнеплоды чаще 
и в больших количествах. Несмотря на значимость 
выявленных превышений, выборка исследованных 
образцов была ограничена (морковь — 7 и 8 проб; 
картофель — 16 и 19 проб), что не позволяет интер-
претировать результаты корректно без дополнитель-
ного исследования (увеличить количество проб, 
учесть сезонные изменения, дополнительно анали-
зировать почвенные характеристики и включить 
другие типы сельхозпродукции). Тем не менее уже 
полученные данные свидетельствуют о влиянии тех-
ногенного загрязнения на химический состав ово-
щей и подчеркивают необходимость регулярного 
мониторинга качества продовольственной продук-
ции, санитарно-просветительской работы среди на-
селения, а также более детального рассмотрения 
загрязненных территорий для аграрного пользова-
ния. 
 
     

    Рекомендации 
1) Для органов здравоохранения и санитарного над-
зора: усилить мониторинг содержания тяжелых ме-
таллов в сельскохозяйственной продукции, особенно 
в регионах с техногенной нагрузкой (Баткенская 
область); проводить регулярные исследования поч- 
вы, воды и овощей по расширенному перечню ток-
сикантов (As, Cd, Pb, Sb, Hg, Se); создать региональ-
ные карты риска загрязнения и обновлять их не реже 
одного раза в 2–3 года; разработать санитарно-про-
светительские материалы для населения о рисках 
употребления овощей с кожурой из загрязненных 
зон. 
2) Для сельхозпроизводителей: проводить агрохими-
ческий анализ почвы перед посадкой с учетом миг-
рационной способности тяжелых металлов; внед- 
рять фитосанитарные практики снижения биоусвое-
ния металлов (высевание сорбционных культур, вне-
сение органики, применение мелиорантов); при 
выявлении превышения металлов в продукции рас-
сматривать переход на выращивание культур с низ-
кой способностью к аккумуляции токсичных эле- 
ментов. 
3) Для потребителей: избегать регулярного употреб-
ления картофеля и моркови с кожурой, особенно из 
регионов потенциального техногенного загрязнения; 
для снижения риска дополнительно очищать овощи 
от кожуры — это снижает содержание токсичных 
элементов в 1,5-4 раза в зависимости от металла; не 
допускать частого употребления молодого карто-
феля с кожурой детьми и беременными женщинами; 
при возможности приобретать продукцию с доку-
ментами о безопасности, особенно в сезон массовой 
продажи домашней продукции. 
4) Для исследователей: увеличить объем выборки 
проб и включить сезонную динамику накопления 
элементов; провести комплексный анализ: почва — 
вода — растение — готовое блюдо; исследовать 
влияние методов приготовления пищи (варка, жарка, 
запекание) на концентрации токсичных элементов; 
оценить фактические поступления тяжелых метал-
лов в различные возрастные группы населения 
(дети, взрослые, пожилые) на основе пищевого по-
ведения. 
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