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Для получения достоверных результатов экологиче- 

ского мониторинга и их соответствия требованиям, ус- 

тановленным законодательными и нормативными пра- 

вовыми актами и государственными стандартами, при 

проектировании и функционировании системы эколо- 

гического мониторинга необходимы: соблюдение мет- 

рологических правил и норм, регламентирующих ис- 

пользование средств измерений, средств метрологиче- 

ского обеспечения измерений, вспомогательного и ис- 

пытательного оборудования, применение методик вы- 

полнения измерений. 

Эффективность метрологического контроля, контро- 

ля стабильности и точности результатов измерений, а в 

итоге контроля достоверности получаемых результатов 

напрямую связана с уровнем обеспечения лабораторий 

стандартными образцами (СО). 

ВНИИ агрохимии является назначенной организацией 

– участником Государственной службы стандартных об- 

разцов состава и свойств веществ и материалов, в функ- 

ции которой входит разработка мероприятий по обеспе- 

чению отрасли стандартными образцами всех категорий. 

Разработана обширная номенклатура стандартных образ- 

цов растениеводческой продукции, включающей пище- 

вую продукцию, продовольственное сырье, корма, комби- 

корма, комбикормовое сырье. Однако, существует дефи- 

цит СО с высоким содержанием нитратов, токсичных 

элементов, используемых в качестве средства метрологи- 

ческого обеспечения для оценки загрязненной агропро- 

дукции и подтверждения лабораторией АПК компетент- 

ности в обеспечении качества выдаваемых результатов 

анализа во всем установленном диапазоне применяемой 

методики испытаний. 

Методика. В рамках поставленной задачи была раз- 

работана методика внесения солей токсичных элемен- 

тов (свинца, кадмия) в материал стандартного образца. 

В качестве матрицы СО использовали зерновые куль- 

туры (пшеница, рожь), как наиболее типичные объекты 

испытаний лабораторий АПК. Актуальность разработ- 

ки обусловлена также требованиями технических рег- 

ламентов и внедрением ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025 [1], 

включающего необходимость разработки системы ме- 

неджмента качества испытательных лабораторий, по- 

зволяющей контролировать и подтверждать достовер- 

ность проведенных испытаний в заявленной области 

аккредитации. 

Исследования проводили с использованием различ- 

ных концентраций солей свинца и кадмия с целью по- 

лучения содержания аттестуемых элементов на уровне 

ПДК и выше, обусловленных требованиями ТР ТС 

015/2011. Был применен атомно-абсорбционный метод 

определения токсичных элементов [2]. При определе- 

нии метрологических характеристик СО проводили 

оценку влияния источников характеристики погрешно- 

сти (неопределенности) аттестованных значений СО. 

Основными из них являются [3, 4]: стандартное откло- 

нение (стандартная неопределенность), обусловленное 

неоднородностью материала СО и стандартное откло- 

нение (стандартная неопределенность), обусловленное 

нестабильностью значений аттестуемой характеристики 

СО. По итогам проведенных исследований на основе 

разработанной математической модели обработки ре- 

зультатов оценки характеристики однородности [5] и 

стабильности [6] материала СО сделаны следующие 

выводы: материал СО однороден и стабилен по всем 

исследуемым компонентам, определен срок годности 

экземпляра СО – 5 лет, в течение которого его метроло- 

гические характеристики находятся в установленных 

пределах. Метрологические характеристики определе- 

ны способом межлабораторной аттестации [7], в кото- 

рой принимали участие 104 лаборатории агрохимиче- 

ской службы, имеющие опыт исследований зерновых 

культур. 

Результаты и их обсуждение. Аттестованные зна- 

чения содержания свинца и кадмия в разработанных 

стандартных образцах состава зерна пшеницы и зерна 

ржи и их сопоставимость с предельно допустимыми 

уровнями токсичных элементов (свинца и кадмия) при- 

ведены в таблице 1. 

1. Метрологические характеристики стандартных образцов со- 

става зерна пшеницы, зерна ржи и требования технического рег- 

ламента (ТР ТС 015/2011 «О безопасности зерна») к объектам 

технического регулирования 

Предельно допустимые уровни ток- 
сичных элементов, мг/кг, не более 

Интервал значений аттесто- 
ванных характеристик, мг/кг 

Зерно, постав- 
ляемое на кормо- 

вые цели 
Злаковые куль- 

туры (пшеница, 

ячмень, овес, 
рожь, тритикале, 

просо, сорго, 

кукуруза) 

Зерно, поставляе- 

мое на пищевые 
цели 

Злаковые культу- 

ры (пшеница, 
рожь, тритикале, 

овес, ячмень, 

просо, гречиха, 

рис, кукуруза, 
сорго) 

 

 

Стандартный 

образец 

состава 
зерна ржи 

СО ЗР-03 

 

 

Стандартный 

образец со- 

става зерна 
пшеницы 

СО ЗПМ-01 

Свинец 5,0 Свинец 0,5 0,7 – 1,0 2,2 – 4,4 

Кадмий 0,5 Кадмий 0,1 0,3 – 0,4 0,9 – 1,8 
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Разработанные СО состава зерна пшеницы и зерна 

ржи, помимо высокого содержания свинца и кадмия, 

содержат аттестованные значения других показателей 

безопасности и качества (белок, зола, фосфор, калий, 

кальций, сахар, крахмал, медь, цинк, железо, мышьяк; 

сырая клейковина, качество клейковины (ИДК) – для 

пшеницы), позволяющих их использовать в качестве 

средств метрологического обеспечения при проведении 

оценки зерновых культур и их идентификации. 

Другая проблема, связанная с оценкой растениевод- 

ческой продукции, заключается в обеспечении досто- 

верности результатов содержания нитратов в объектах 

испытаний. Причинами, вызывающими чрезмерное 

содержание нитратов в урожае сельскохозяйственных 

культур, являются: применение необоснованно высоких 

доз азотных удобрений, неудовлетворительное качест- 

во азотных удобрений; неравномерное распределение 

азотных удобрений по поверхности поля при их внесе- 

нии; чрезмерное увлечение поздними подкормками 

сельскохозяйственных культур азотом; нарушение сба- 

лансированности соотношения между азотом и други- 

ми элементами питания (в первую очередь фосфором и 

калием); низкий уровень культуры земледелия и техно- 

логической дисциплины при выполнении работ; недо- 

пустимое пренебрежение к введению научно обосно- 

ванных севооборотов на огромных посевных площадях 

и преобладание монокультуры; отсутствие сортовой 

политики при выведении и выращивании сортов с низ- 

ким уровнем нитратов в урожае; отсутствие должного 

эффективного контроля за ходом выполняемых работ и 

за качеством конечного продукта. 

Для необходимой точности результатов испытаний и 

экспериментального подтверждения лабораторией сво- 

ей технической компетентности при проведении оцен- 

ки безопасности овощных культур были разработаны 

стандартные образцы состава капусты белокочанной и 

картофеля. Материал стандартных образцов представ- 

ляет собой овощи, высушенные путем термической 

обработки до достижения массовой доли влаги, обеспе- 

чивающей их сохранность в соответствии с требова- 

ниями технических условий на продукцию [8, 9]. Про- 

веденные исследования выявили высокое содержание 

нитратов, свинца и кадмия в материалах СО. 

Аттестацию стандартных образцов проводили в ус- 

ловиях межлабораторного эксперимента, в аттестаци- 

онных анализах участвовало 50 аккредитованных ис- 

пытательных лабораторий. Нитраты в материалах СО 

определяли ионометрическим методом с учетом приго- 

товления экстрагирующего раствора для семейства кре- 

стоцветных (для капусты) в соответствии с п.5.3.2 ме- 

тодики испытаний [10]. Определение токсичных эле- 

ментов осуществляли атомно-абсорбционным методом 

[2].Аттестованные значения содержания нитратов, 

свинца и кадмия в разработанных стандартных образ- 

цах состава капусты белокочанной и картофеля и их 

сопоставимость с предельно допустимыми уровнями 

токсичных элементов приведены в таблице 2. 

2. Метрологические характеристики стандартных образцов со- 

става капусты белокочанной, картофеля и требования техниче- 

ского регламента (ТР ТС 021/2011 «О пищевой продукции») к 

объектам технического регулирования 

Овощи, картофель, 

бахчевые культуры, 

ягоды и продукты из 
них, в том числе кон- 

сервы из овощей 

 

Интервал значений аттестованных харак- 
теристик, мг/кг 

Предельно допустимые 
уровни токсичных эле- 

ментов, мг/кг, не более 

Стандартный обра- 

зец состава капусты 
белокочанной 

ОСО 10-221-2017 

Стандартный 

образец состава 
картофеля 

ОСО 10-224-2017 

Свинец 0,5 0,22 – 0,50 0,26 – 0,58 

Кадмий 0,03 0,021 – 0,061 0,037 – 0,093 

Нитраты: 
картофель 250 - 437 - 933 

капуста бело- 
кочанная 

900 1581 - 3369 - 

 

Заключение. Разработанные стандартные образцы 

позволят обеспечить необходимую точность измерений 

и достоверность оценки соответствия объектов техни- 

ческого регулирования требованиям технических рег- 

ламентов и могут быть применены для: 

- обеспечения необходимой точности результатов 

испытаний и экспериментального подтверждения лабо- 

раторией своей технической компетентности при про- 

ведении оценки качества и безопасности растениевод- 

ческой продукции; 

- поверки, калибровки, градуировки средств измере- 

ний; 

- метрологической аттестации методик выполнения 

измерений и контроля погрешностей методик выполне- 

ния анализа в процессе их применения; 

- проведения межлабораторных сравнительных ис- 
пытаний в качестве контрольного образца для оценки 
квалификации лабораторий, проводящих оценку соот- 

ветствия объектов технического регулирования; 

- подтверждения квалификации лиц, непосредствен- 

но участвующих в проведении испытаний; 

- оценивания характеристик функционирования ла- 

бораторий по выполнению определенных испытаний 

или измерений и постоянного мониторинга за ними. 
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