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По данным Всемирной Организации 

Здравоохранения более 1,5 млрд. человек в мире 

испытывают дефицит железа, в том числе 

примерно у 500 млн. установлена 

железодефицитная анемия. Одним из путей 

решения проблемы является регулярное 

потребление населением продуктов с высоким 

содержанием железа, либо продукции, 

обогащенной этим элементом. К богатым 

источникам физиологически функциональных 

ингредиентов, способствующих кроветворению, 

относится малоиспользуемая в производстве 

продуктов питания ботва столовой свеклы.  

В результате исследования биохимического 

состава ботвы столовой свеклы сортов «Моно» 

и «Бордовая» установлено, что содержание 

белковых веществ и железа в ботве столовой 

свеклы сорта «Моно» выше по сравнению с 

ботвой свеклы «Бордовая» в 1,2 и 2,2 раза. 

Однако по массовой доле кобальта, марганца, 

меди, цинка, витамина С и фолиевой кислоты 

ботва свеклы «Бордовая» превосходит ботву 

свеклы «Моно» на 12,5; 92,5; 376,2; 10,3; 93,0 и 

17,4% соответственно. Введение в рацион 100 г 

ботвы столовой свеклы сортов «Моно» и 

«Бордовая» покрывает суточную потребность 

человека в железе на 14,2 и 5,7%, в аскорбиновой 

кислоте − на 24,1 и 41,7%, в кобальте – на 70%. 

Высокое содержание железа в ботве свеклы 

сорта «Моно» и питательных веществ, 

способствующих лучшему его усвоению в ботве 

обоих сортов свеклы, определяет 

целесообразность использования свекольной 

ботвы в производстве продуктов питания 

профилактического назначения.  

О безопасности ботвы столовой свеклы 

судили по содержанию в ней пестицидов, 

токсичных элементов, нитратов, нитритов, 

полициклических соединений и радионуклидов. 

Выявлено, что массовая доля антропогенных 

токсикантов в ботве столовой свеклы не 

превышает допустимых уровней.  

 

According to the World Health Organization, 

more than 1,5 billion people in the world are iron 

deficient, including about 500 million who have 

iron deficiency anemia. One way to solve the 

problem is the regular consumption by the 

population of foods high in iron, or products 

enriched with this element. The rich sources of 

physiologically functional ingredients that promote 

hematopoiesis include the little used beet tops in 

food production. 

As a result of a study of the biochemical 

composition of the tops of table beets of the Mono 

and Bordeaux varieties, it was found that the 

content of protein substances and iron in the tops 

of the table beets of the Mono variety is higher in 

comparison with the tops of the Beet of Bordeaux 

at 1,2 and 2,2 times. However, in terms of the mass 

fraction of cobalt, manganese, copper, zinc, 

vitamin C and folic acid, the beet tops «Bordeaux» 

exceeds the beet tops «Mono» by 12,5; 92,5; 376,2; 

10,3; 93,0 and 17,4%, respectively. The 

introduction of 100 g of beet tops of Mono and 

Bordeaux varieties into the diet covers the daily 

human need for iron by 14,2 and 5,7%, ascorbic 

acid by 24,1 and 41,7%, and cobalt by 70% The 

high iron content in the tops of beets of the Mono 

variety and nutrients that contribute to its better 

absorption in the tops of both beet varieties 

determines the feasibility of using beet tops in the 

production of preventive food. 

The safety of beet tops was judged by the 

content of pesticides, toxic elements, nitrates, 

nitrites, polycyclic compounds and radionuclides in 

it. It was revealed that the mass fraction of 

anthropogenic toxicants in the tops of table beets 

does not exceed acceptable levels.  
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Введение. По данным Всемирной 

Организации Здравоохранения более 1,5 

млрд. человек в мире испытывают дефицит 

железа, из них примерно у 500 млн. 

установлена железодефицитная анемия. 

Железодефицитные состояния могут быть 

вызваны нарушениями всасывания железа, 

его транспорта, хроническими 

кровопотерями, повышенной потребностью в 

железе и др. Недостаточное потребление 

этого микроэлемента ведет к гипохромной 

анемии, миоглобиндефицитной атонии 

скелетных мышц, повышенной 

утомляемости, миокардиопатии, 

атрофическому гастриту.  

В организме взрослого человека 

содержится около 4 г железа, из которых 2,5 г 

составляет железо гемоглобина, 0,3 г − 

миоглобин, гемсодержащие ферменты и 

негемовое железо. Остальное количество 

приходится на долю транспортной формы 

железа, представленной трансферрином и 

железа, связанного с ферритином и 

гемосидерином [1]. Потери железа у мужчин 

составляют 0,6-1,0 мг в сутки, у девушек и 

женщин детородного возраста они в два раза 

больше. Учитывая, что в кишечнике 

всасывается не более 10% железа, 

поступающего с пищей, определены 

адекватные уровни его потребления − 10 

мг/сутки для мужчин и 18 мг/сутки – для 

женщин [2]. Получить необходимое 

количество усвояемого железа за счет 

потребления традиционных продуктов 

питания практически невозможно. Поэтому 

для покрытия дефицита этого элемента в 

организме человека требуется регулярно 

включать в рацион питания продукты с 

высоким содержанием железа, либо 

потреблять продукцию, обогащенную 

железом.  

Современная стратегия создания 

продуктов питания профилактического 

назначения состоит в применении 

альтернативных источников пищевого сырья, 

к которым, например, относится ботва 

столовой свеклы, содержащая в своем составе 

широкий спектр физиологически 

функциональных ингредиентов, 



способствующих кроветворению [3, 4]. 

Однако в настоящее время этот ценный 

продукт редко используется при разработке 

блюд и кулинарных изделий, 

способствующих профилактике 

железодефицитных состояний.  

Ограниченность данных о химическом 

составе ботвы столовой свеклы, зависимость 

состава от почвенно-климатических условий 

и других факторов свидетельствуют о 

необходимости его изучения применительно 

к географической зоне произрастания.  

Область применения результатов: 
пищевая промышленность, общественное 

питание.  

Методы исследования. Исследования 

проводили в лабораториях кафедры 

«Технология продуктов общественного 

питания и химия» ФГБОУ ВО « Кабардино- 

Балкарский ГАУ им. В.М. Кокова» и 

санитарно-гигиени-ческой лаборатории 

ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 

Ставропольском крае».  

В работе использовали физико-химичес-

кие, микробиологические методы 

исследования и статистические методы 

обработки информации.  

В ботве столовой свеклы массовую долю 

влаги определяли по ГОСТ Р 54951-2012 

(ИСО 6496:1999) [14]; белковых веществ – 

методом Къельдаля [15]; растворимых и 

легкогидролизуемых углеводов – по ГОСТ 

26176-91 [7]; золы – по ГОСТ 32933-2014 

(ISO 5984:2002) [11]; железа, кобальта, 

марганца, меди, цинка – колориметрическим 

методом [15]; витамина С – по ГОСТ 21556-

89 [6]; фолиевой кислоты – методом 

высокоэффективной жидкостной 

хроматографии [15].  

Безопасность ботвы столовой свеклы 

устанавливали по содержанию потенциально 

опасных химических веществ: ГХЦГ (сумма 

изомеров) и ДДТ (сумма метаболитов) – по 

МУ 2142-80 [16]; фосфоорганические 

пестициды – по ГОСТ 32193 – 2013 (ISO 

14182:1999) [10]; ртуть – по ГОСТ Р 54639-

2011 [13]; свинец, кадмий – по ГОСТ 33824-

2016 [12 ]; мышьяк – по ГОСТ 31628-12 [8]; 

стронций-90 и цезий-137 – по МУК 

2.6.1.1194-03 [17]; нитраты и нитриты – по 

ГОСТ 13496.19-2015 [5]; диоксиподобные и 

маркерные полихлорированные бифенилы – 

по ГОСТ 31983-2012 [9].  

 При обработке результатов 

экспериментальных исследований 

использовали методы статистической 

обработки данных из пакета программ 

Statistika 6.0.  

Результаты исследований. С целью 

определения возможности применения ботвы 

столовой свеклы в производстве кулинарной 

продукции, предназначенной для 

профилактики железодефицита в организме 

человека, были проведены исследования по 

установлению ее биохимического состава и 

эпидемиологической безопасности. В 

качестве объектов исследования 

использовали ботву столовой свеклы сортов 

«Моно» и «Бордовая» (урожая 2018, 2019 

годов), выращенную в сельском поселении 

«Черная речка» Урванского района 

Кабардино-Балкарской Республики.  

С учетом установленного среднего 

значения влажности ботвы столовой свеклы 

сортов «Моно» и «Бордовая» (78,1 и 80,4% 

соответственно) полученные 

экспериментальные данные о содержании в 

исследуемом сырье макро- и 

микронутриентов пересчитывали на сухое 

вещество (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Содержание макро-  

и микронутриентов в ботве столовой свеклы  

(в пересчете на с. в.) 

 

Наименование  

нутриента  

Ботва столовой свеклы 

сорта         

«Моно»  «Бордовая»  

Массовая доля: 

белковых веществ, 

% 11,4±0,2 9,7±0,1 

растворимых и 

легкогидролизуемых 

углеводов, % 

37,4±0,9 77,0±1,4 

золы, % 4,6±0,1 3,6±0,1 

Fe, мг%  11±0,3 5±0,1 

Co, мкг% 32±0,7 36±0,5 

Mn, мкг% 146±3 281±9 

Cu, мкг% 105±2 500±14 

Zn, мкг% 87±2 96±2 

витаминов:  

C, мг% 
99,1±1,5 191,3±5,8 

фолиевой кислоты, 

мкг% 
108,7±3,1 127,6±3,6 

 

Анализ представленных в таблице 1 

результатов исследования показал, что по 

массовой доле белковых веществ и железа 

ботва столовой свеклы сорта «Моно» 

превосходит ботву свеклы «Бордовая» в 1,2 и 

2,2 раза. Наряду с железом на процесс 



кроветворения оказывают влияние кобальт, 

марганец, медь, цинк, витамин С и фолиевая 

кислота, массовая доля которых в ботве 

свеклы сорта «Бордовая» выше по сравнению 

с ботвой свеклы «Моно» на 12,5; 92,5; 376,2; 

10,3; 93,0 и 17,4%, соответственно. Высокое 

содержание железа в ботве свеклы сорта 

«Моно» и питательных веществ, 

способствующих лучшему его усвоению в 

ботве свеклы сорта «Бордовая», определяет 

эффективность применения ботвы в качестве 

продукта, благоприятствующего процессу 

кроветворения. 

Для подтверждения целесообразности 

использования свекольной ботвы в 

производстве новых видов кулинарной 

продукции определяли степень 

удовлетворения организма в физиологически 

функциональных ингредиентах при ее 

потреблении. Выявлено, что при введении в 

рацион 100 г ботвы столовой свеклы сортов 

«Моно» и «Бордовая» суточная потребность 

человека в железе покрывается на 14,2 и 

5,7%, в аскорбиновой кислоте − на 24,1 и 

41,7%, в кобальте – на 70%. Высокий уровень 

покрытия физиологической потребности 

организма человека в витамине С и кобальте 

свидетельствует о возможности включения 

ботвы столовой свеклы в рецептурный состав 

функциональных пищевых продуктов. 

Эпидемиологическую безопасность ботвы 

столовой свеклы сортов «Моно» и 

«Бордовая» устанавливали по содержанию в 

ней антропогенных токсикантов (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Содержание антропогенных токсикантов в ботве столовой свеклы 

 

Определяемые показатели 
Допустимый  

уровень 

Ботва столовой свеклы сорта         

«Моно»  «Бордовая»  

Массовая доля: 

 хлорорганических пестицидов, мг/кг, не 

более:  

ГХЦГ (сумма изомеров) 

ДДТ (сумма метаболитов) 

фосфоорганических пестицидов, мг/кг, не 

более:  

антио  

диазинон  

карбофос 

токсичных элементов, мг/кг, не более: 

ртуть  

кадмий 

свинец 

мышьяк 

нитратов, мг/кг, не более 

нитритов, мг/кг, не более 

диоксиподобных полихлорированных 

бифенилов нг ВОЗ-ТЭФ/кг, не более 

маркерных полихлорированных 

бифенилов, мг/кг, не более  

радионуклидов, Бк/кг, не более:  

стронций-90 

цезий-137 

 

 

 

0,05 

0,05 

 

 

2,0 

2,0 

2,0 

 

0,05 

0,07 

0,3 

0,5 

500,0 

2,0 

  

0,35 

 

0,2 

 

50 

100 

 

 

 

менее 0,001 

менее 0,001 

 

 

не обнаружено 

не обнаружено 

не обнаружено 

 

не обнаружено 

менее 0,01 

 0,0321 

 менее 0,02 

123,3 

0,014 

 

не обнаружено 

 

не обнаружено 

 

не обнаружено 

не обнаружено  

 

 

 

менее 0,001 

менее 0,001 

 

 

не обнаружено 

не обнаружено 

не обнаружено 

 

не обнаружено 

менее 0,01 

0,0264 

менее 0,01 

89,6 

0,012 

  

не обнаружено 

 

не обнаружено 

  

не обнаружено 

не обнаружено 

 

Из приведенных в таблице 2 данных, 

видно, что массовая доля пестицидов, 

токсичных элементов, нитратов, нитритов, 

полициклических соединений и 

радионуклидов в ботве столовой свеклы не 

превышает допустимых уровней, 

следовательно, продукт является безопасным 

для потребителей. 

 

Вывод. В результате проведенного 

исследования получены новые сведения о 

биохимическом составе ботвы столовой 

свеклы сортов «Моно» и «Бордовая», 



свидетельствующие о целесообразности ее 

использования в производстве продуктов 

питания, способных предотвращать развитие 

железодефицитных состояний в организме 

человека. 
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