
83

Âîåííàÿ ýïèäåìèîëîãèÿ è ãèãèåíà Îðèãèíàëüíûå íàó÷íûå ïóáëèêàöèè
канализации усадебных жилых домов. Правила
проектирования, ,  ,  ,  ,  Минск 2008. 16 с.

14. ТКП 45�3.01�117�2008 Градостроительство. Районы
усадебного жилищного строительства. Нормы планировки и
застройки. Минск 2009. 20 с.

15. Указания по заполнению формы государственной
статистической отчетности 1�сан. состояние (Минздрав) «Отчет
о санитарном состоянии территории», утвержденные
постановлением Министерства статистики и анализа
Республики Беларусь 01.11.2007 № 387 (с изменениями и

Ò.Â. Ïîïðóæåíêî1Ë.Ì. Êðåìêî2

ÔÒÎÐÑÎÄÅÐÆÀÙÀß ÏÈÙÅÂÀß ÑÎËÜ
ÊÀÊ ÍÎÑÈÒÅËÜ ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÎÁÀÂÎÊ ÔÒÎÐÈÄÀ

Â ÁËÈÆÀÉØÈÅ ÑÐÎÊÈ ÏÎÑËÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
È ÏÐÈ ÕÐÀÍÅÍÈÈ

ÓÎ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò»,1

ÃÓ Ðåñïóáëèêàíñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ãèãèåíû2

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì èçó÷åíî ñîäåðæàíèå ôòîðèäà â 105 ïðîáàõ ôòîðèðîâàííîé
ïèùåâîé ñîëè ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Ìîçûðüñîëü»; ýòèêåòêà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î êîíöåí-
òðàöèè ôòîðèäà â äèàïàçîíå 250±100ìãF/êã è ïåðèîäå ïðîôèëàêòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîëè,
îãðàíè÷åííîì äâóìÿ ãîäàìè. Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ ñîëè ñîäåðæàíèå ôòîðèäà âàðüèðîâàëî îò
56 äî 420ìã/êã, â ñðåäíåì ñîñòàâèëî 200ìã/êãF. Ïðè õðàíåíèè ñîëè â òå÷åíèå ãîäà â çàâîäñêîé
óïàêîâêå è îòêðûòîé ñòåêëÿííîé áàíêå ñîäåðæàíèå ôòîðèäà íå èçìåíèëîñü; îíî îñòàëîñü
ñòàáèëüíûì è ïîñëå ÷åòûðåõ ëåò õðàíåíèÿ ñîëè â ïîëèýòèëåíîâûõ ïàêåòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôòîðñîäåðæàùàÿ ïèùåâàÿ ñîëü.
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FLUORIDATED TABLE SALT AS FLUORIDE SUPPLEMENT VEHICLE AFTER

THE PRODUCTION AND DURING DURING STORAGE PERIOD

The aim of the study was to assess the fluoride content in 105 samples of fluoridated table salt
produced by Mozyrsol; direct analysis using ion-selective electrode was applied for fluoride
concentration determination. The package sticker inform the fluoride concentration is 250±100
mg/kg, prevention activity period of salt is limited 2,0 years. The fluoride concentration in
individual samples varied from 56 to 420mgF/kg, the average 200 mgF/kg. The salt was preserved
for a year in a production plastic package and inside am open glass jar, and the fluoride content
has not change; it also remained the same after the salt was kept for four years in plastic bags.

Key words: fluoridated table salt.
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Пищевая фторированная (йодированно�фто�
  рированная) «домашняя» (син. столовая, ку�

хонная) соль – рекомендованное ВОЗ средство для
коммунальной системной профилактики кариеса
зубов, широко доступное в мире [9] и в, частности, в
Беларуси [3]. Соль признается наиболее эффектив�
ным инструментом для автоматического распреде�
ления добавок микроэлементов (йода, фтора), но,
в силу причин социального, культурного, технологи�
ческого и физико�химического характера, имеет ре�
путацию «сложного» носителя [7].

Известно, что фторид оказывает дозозависимое
воздействие на биосистемы и, в частности на чело�
века: поступление фторида в количестве от 0,6 до
2,9 мгF/сутки рассматривают как оптимальное для
здоровья зубов, более высокая фторнагрузка ока�
зывает негативное влияние, наиболее ярким про�
явлением которого является флюороз [8]�следова�
тельно, недостаточная доза добавок фторида не
позволит получить потенциальную профилактичес�

кую пользу, а избыточная может нанести вред; опыт
же показывает, что одной из проблем соли как но�
сителя добавок является создание и поддержание
заданной концентрации фторида в ней [13].

ЦельюЦельюЦельюЦельюЦелью исследования стало определение факти�
ческого содержания фторида во фторированной
соли в ближайшие сроки после производства и при
хранении.

Материал и методыМатериал и методыМатериал и методыМатериал и методыМатериал и методы
Концентрация фторида была изучена в 105 про�

бах фторированной пищевой соли. 18 проб были
взяты из пакетов, приобретенных в торговой сети
Беларуси, выпущенных, судя по маркировке на па�
кетах, ОАО «Мозырьсоль» в апреле, мае, июне, июле,
сентябре и октябре одного года, и изучены в тече�
ние указанного месяца. Затем соль одной, произ�
вольно выбранной даты выпуска была оставлена на
хранение в закрытых заводских полиэтиленовых
пакетах и в открытой стеклянной банке, что имити�
ровало возможные способы хранения соли в торго�



84

Âîåííàÿ ýïèäåìèîëîãèÿ è ãèãèåíàÎðèãèíàëüíûå íàó÷íûå ïóáëèêàöèè
вой сети и домашних условиях; количественный ана�
лиз фторида в соли, оставленной на хранение, про�
изводился ежемесячно в течение года (72 пробы).
15 средних проб были приготовлены из пятнадцати
пакетов соли, приготовленной сухим методом с за�
данной концентрацией 150, 200, 250, 300 и 350
мгF/кг (исследована соль из трех пакетов с каждой
концентрацией) и хранившихся в герметичных по�
лиэтиленовых пакетах в горизонтальном положе�
нии в течение четырех лет со времени производ�
ства.

Исследование в соответствии с методикой, раз�
работанной и утвержденной в Беларуси (МВИ. МН
1753�2002 «Методика выполнения измерений кон�
центраций фтора в поваренной соли потенциомет�
рическим методом»). Из трех углов каждой упаков�
ки соли массой 1кг брали 3 пробы массой по 1,0г;
среднюю для упаковки пробу массой 1,0г получали
из смеси трех проб. Количественное определение
ионного фторида в пробе проводили электрохими�
ческим методом с использованием фторселектив�
ного электрода по технологии, совпадающей с та�
ковой, описанной в ГОСТ 4386�89. Расчет концент�
рации фторида в соли CF (мг/кг) проводили по фор�
муле:

CF = A x V / m,  где
A�концентрация фторида в растворе (мг/л)
V – объем исследуемого раствора, приготовлен�

ного на дистиллированной воде с применением ли�
монно�кислого буфера (20 мл)

m – масса пробы соли (1,0г).
РезульРезульРезульРезульРезультаты исследованиятаты исследованиятаты исследованиятаты исследованиятаты исследования. Содержание фтори�

да в отдельных пробах «свежей» фторированной
соли, произведенной в различные месяцы одного
года, колебалось от 56 до 420 мг/кг, при этом за
пределами допустимого диапазона концентраций
фторида в соли осталось 12% проб. Следует отме�

тить, что в пробах, взятых из трех углов одного па�
кета соли, содержание фторида было близким
(±10%) только в 1/5 части случаев, в 40%�ный диа�
пазон уложились 2/3 случаев, максимальные раз�
личия составили 220% (средняя величина различий
– 38%).

Содержание фторида в средних пробах соли ва�
рьировало меньше�от 100,3 до 288,5 мгF/кг, мода
204,2 мгF/кг – и в 98% случаев укладывалась в
диапазон, заданный ТУ РБ 101191824.6.035�2000;
средняя концентрация фторида в пакете соли со�
ставила 200,6±13,1 мгF/кг.

Динамика среднего содержания фторида в па�
кетах соли после хранения в течение 1�12 мес в
закрытом и открытом виде представлены на рисун�
ке 1.

Графический анализ данных свидетельствует об
отсутствии существенного снижения концентрации
фторида в соли как при хранении в герметичных
упаковках (y=�0,962x + 98,667, R2 =�0,0851), так и
при открытом хранении ( y=�0,592x + 95,206, R2 =�
0,0309).

Данные, представленные на рисунке 2, отража�
ют содержание фторида в соли через четыре года
после ее производства.

Во время исследования содержание фторида в
пробах соли из образцов, приготовленных в лабо�
ратории в соответствии с техническими допусками
производителя (250±100 мгF/кг), через четыре
года хранения обнаружено от 68 до 360 мгF/кг; от�
клонения в сторону превышения заданной концен�
трации отмечены в 8 случаев из 15, в меньшую�в 7
случаях; средние уровни отклонений составили, со�
ответственно, +27,57±6,5% и�20,65±6,6 % (t=0,3;
р>0,5), что согласуется с представленными выше
сведениями о варьировании концентрации фтори�
да в связи с технологией фторирования соли. Сред�

нее содержание
фторида в пищевой
соли, хранившейся
в течение четырех
лет,  составило
254,26±18,23 мгF/
кг (аналогичный по�
казатель для ис�
ходных образцов�
250±19,26, t=0,16;
р>0,5), что позво�
ляет говорить об от�
сутствии значимых
изменений содер�
жания фторида в
соли при ее хране�
нии в указанный
период времени.

О б с у ж д е н и е  иО б с у ж д е н и е  иО б с у ж д е н и е  иО б с у ж д е н и е  иО б с у ж д е н и е  и
выводывыводывыводывыводывыводы

О т н о с и т е л ь н о
узкий «коридор бе�
зопасности» фтори�
да (меньший, чем,

Рис. 1 Рис. 1 Рис. 1 Рис. 1 Рис. 1 Содержание фторида во фторсодержащей пищевой соли при хранении в закры�
том полиэтиленовом пакете и открытой стеклянной банке в течение года.
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например, для йода) обуславливает строгое отно�
шение к величине добавок, в том числе распрост�
раняемых на коммунальном уровне. Одним из па�
раметров, определяющих увеличение фторнагруз�
ки при потреблении фторированной соли, является
концентрация фторида в ней. Рекомендованный
ВОЗ уровень концентрации фторида в соли�200�
250мгF/кг�рассчитан на потребление 1�2г соли с пи�
щей, приготовленной на домашней кухне, т.е. на су�
точную добавку 0,25�0,50мгF [12].

Фторированная соль не относится к фармаколо�
гическим средствам, потому в отношении величины
целевой концентрации фторида и амплитуды допу�
стимых отклонений подчиняется требованиям,
предъявляемым к продуктам питания по части со�
держания в них минералов и витаминов – менее
строгим, чем требования к лекарственным препа�
ратам [3]. Международный Кодекс соли не содер�
жит указаний относительно точности дозировки фто�
рида в соли; как руководство к действию принима�
ют правила, прописанные в разделе 3.4.3. «Конт�
роль качества» для йодированной соли: отклонения
от заданной концентрации микроэлементов в соли
не должны превышать 15�20%, как и принято в пи�
щевой индустрии [4].  Для швейцарской, немецкой и
французской соли предписан диапазон концентра�
ций фторида 250±50ppmF (±20%) [12] , для бело�
русской соли аналогичные технические условия от
1991 года заменены на менее строгие (Т0 РБ
101191824.6.035, ГОСТ 13830), допускающие от�
клонения до 40% (250±100ppmF), что объясняют
технической недостижимостью более высокой точ�
ности.

Соль вообще и йодировано�фторированную соль
в частности обычно не проверяют в гигиенических
лабораториях, контролирующих качество пищевых
продуктов, так как полагают, что риск отравления
этими продуктами невысок. Как правило, постоян�
ный контроль за концентрацией фторида в соли по�
ручают самому производителю – в рамках филосо�
фии, известной как «должная производственная

практика» (good manufacturing practic�GMP) [14].
Однако исследования, проведенные в ряде стран в
университетских лабораториях в рамках профилак�
тических проектов, нередко обнаруживают слабую
самодисциплину производителей, что дает основа�
ния думать о необходимости проведения независи�
мого мониторинга качества соли как носителя до�
бавок фторида [5, 6]. Отклонения концентрации фто�
рида от заданного уровня могут быть связаны с
факторами, действующими на этапах производства,
транспортировки и хранения соли [15].  Добавки
фторида в соль вносят двумя методами: влажным
(над массой соли, движущейся по конвейеру, раз�
брызгивают препарат, содержащий фторид калия;
и сухим (порошок фторида натрия смешивают с со�
лью); и в первом, и во втором случае существуют
риски неточного расчета дозы/концентрации фтор�
содержащего препарата, вносимого в соль, а также
неравномерного распределения фторида в массе
обогащаемой соли (для влажного метода второй
риск ниже, чем для сухого)1 [13]. Концентрация фто�
рида может варьировать в зависимости от величи�
ны кристаллов хлорида натрия: мелкие кристаллы
имеют относительно большую совокупную площадь
и поэтому сорбируют больше фторида, чем крупные;
в соли с разным размером кристаллов в пробах из
одной партии с целевой концентрацией 250мгF/кг
находят и 100, и 500мгF/кг [3]. Фактическая кон�
центрация может варьировать еще шире из�за сег�
регации кристаллов, имеющей место при транспор�
тировке (на заводском конвейере до места упаков�
ки, при перевозке готовой продукции в торговую
сеть) и хранении соли; явления сегрегации выра�
жены больше в крупной соли (каменной, морской),
чем в рафинированной, в крупных упаковках (бо�
лее 10 кг)  больше, чем в мелких (до 1,5кг) [7,
13]..Обсуждая риски негомогенности распределе�
ния фторида в соли, доступной белорусскому потре�
бителю, следует отметить, что фторированная соль
производства ОАО «Мозырьсоль»�обогащенная фто�
ридом калия влажным способом, рафинированная,

фасованная в паке�
ты и тубы массой от
250г до 1кг – име�
ет оптимальные ха�
рактеристики как
соль�носитель до�
бавок фторида, вы�
годно отличающие
ее от таковых соли,
доступной в стра�
нах Латинской Аме�
рики (с низким ка�
чеством),  некото�
рых сортов фтори�
рованной соли во
Франции («нату�
ральной морской»)
и Швейцарии (упа�
кованной в мешки
по 20 г для хлебо�

Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2Рис. 2. Содержание фторида в соли, приготовленной с заданной концентрацией в диа�
пазоне от 150 до 350 мгF/кг, спустя 4 года хранения.
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пекарен и больших кухонь) [12]. Тем не менее, от�
дельные пробы белорусской имели широкий раз�
брос концентрации фторида�от 56 до 420 мг/кг, при
этом в каждой десятой пробе уровень фторида вы�
ходил за рамки допустимого максимума; диапазон
полученных данных несколько уже такового, опи�
санного в Мексике, пользующей для фторирования
крупную морскую соль (от 0 до 485мг/кгF), частота
несоответствия заданным пределам концентрации
фторида�ниже (в Мексике – 93%) [5]. Распределе�
ние фторида в объеме одной упаковки белорусской
соли было неравномерным (средняя величина раз�
личий между уровнями концентрации проб, взятых
из разных углов пакета – 38%), что не позволяет
согласиться с выводами испанских исследователей,
не обнаруживших разницы в соответствующих па�
раметров соли, взятой из верхней, средней и ниж�
ней частей упаковки соли     [8],  но вполне согласует�
ся с мнением швейцарских экспертов, полагающих
более рациональным (для нивелирования указан�
ных различий) одномоментное использование боль�
шого количества фторсодержащей соли (например,
в больших кухнях, хлебопекарнях). Среднее содер�
жание фторида в исследованных образцах белорус�
ской соли составило 200мг/кгF, что несколько
выше, чем в соли, производившейся тем же заво�
дом в предыдущие годы (120�180 мг/кгF [3], сопо�
ставимо с концентрациями в соли, произведенной
и распространяемой в Колумбии (184 мг/кг [10]  ), в
Мексике (197мгF/кг [8]), ниже, чем в соли, произ�
веденной в Уругвае (220�244 мгF/кг), и колумбий�
ской соли, доступной в Эквадоре (250 мгF/кг) и в
Боготе (260мгF/кг) [6].

Известны предположения о потере фторида во
время хранения соли [11]. Опыт использования йо�
дированной пищевой соли для профилактики энде�
мического зоба показал, что при хранении соль те�
ряла йод: за первые два месяца�30%, за 6 мес. –
70% от начальной концентрации [1]. Видимо по ана�
логии с этими данными, производители указывали
на упаковках белорусской соли, выпущенной в
1997�1999гг., срок профилактического действия
фторированной соли, ограниченный 6 месяцами. На
упаковках соли, произведенной после значитель�
ного перерыва в октябре 2000 года, содержится
информация о профилактическом действии фтори�
рованной и йодировано�фторированной соли до
двух лет. В настоящее время на упаковках соли ука�
зано, что фторированная соль сохраняет свои про�
филактические свойства в течение двух лет, а йоди�
ровано�фторированная – в течение полутора лет, по
истечении которых соль должна использоваться
«как обычная кухонная соль без добавок». Иссле�
дования, проведенные нами процессе хранения
фторированной соли как в герметичной пластико�
вой упаковке, так и в открытой стеклянной таре,
ежемесячно в течение первого года хранения, а
затем и по истечении четырех лет со времени про�
изводства, дают основание поддержать мнение пи�
онеров фторирования соли о том, что «продукт со�
храняет профилактические свойства в течение по

меньшей мере четырех лет» [3] и, соответственно,
рекомендовать производителю соли уточнить со�
держание этикетки на соли [13]..

Таким образом, доза добавки фторида из 1г (т.е.
из количества соли, рекомендованного для приго�
товления одной порции блюда [2]), доступной насе�
лению Беларуси промышленной фторированной
пищевой соли может колебаться от 0,06 до 0,42мгF;
при одномоментном вложении большого количе�
ства соли (как, например, в кухне учреждения об�
разования) можно рассчитывать на добавку фтори�
да из 1г cоли на уровне 0,01�0,28мгF, в среднем –
0,2мгF. Содержание фторида в соли сохраняется на
заданном уровне не менее четырех лет.
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Âîåííàÿ ýïèäåìèîëîãèÿ è ãèãèåíà Îðèãèíàëüíûå íàó÷íûå ïóáëèêàöèè
1 Как правило, в первые месяцы производства

концентрация фторида в соли может быть на 20�
30% ниже заданной (из�за перестраховки в связи с
высокой вероятностью погрешностей в работе.), но

Ãèãèåíà è ôèçèîëîãèÿ âîåííîãî òðóäàÎðèãèíàëüíûå íàó÷íûå ïóáëèêàöèè

Â.È. Äîðîøåâè÷, Ä.È. Øèðêî, Ê.Â. Ìîùèê

ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ ÊÓÐÑÀÍÒÎÂ,
ÇÀÍÈÌÀÞÙÈÕÑß ÏÎ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÑÒÈ

«ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÂÎÅÍÍÎÑËÓÆÀÙÈÕ».
ÏÓÒÈ ÓËÓ×ØÅÍÈß

Êàôåäðà âîåííîé ýïèäåìèîëîãèè è âîåííîé ãèãèåíû ÂÌåäÔ
â ÓÎ «ÁÃÌÓ»

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ êóðñàíòîâ, çàíèìà-
þùèõñÿ ïî ïðîãðàììå ñî ñïîðòèâíûì óêëîíîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ñðåäíåñóòî÷íûé ðàöèîí
ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåàäåêâàòíûì ïî ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè, íóæäàåòñÿ â êîððåêöèè ïî
ñîäåðæàíèþ îñíîâíûõ ìàêðî-è ìèêðîíóòðèåíòîâ: áåëêîâ, æèðîâ, óãëåâîäîâ, âèòàìèíîâ À,
Â
2
, íèàöèíà è êàëüöèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóðñàíòû, ôàêòè÷åñêîå ïèòàíèå, ðàöèîí ïèòàíèÿ.

V.I. Doroshevich, D.I. Shirko, K.V.Moschik
FACTUAL NOURISHMENT OF MILITARY STUDENTS TRAINED ON

SPECIALITY “PHYSICAL TRAINING OF MILITARY MEN”; WAYS OF
IMPROVEMENT

The article presents the results of studying factual nourishment of military students trained
according to the program with a slant towards physical training. It has been ascertained that
their mean daily diet is inadequate by energy value and needs correction as to the content of basic
macro-and micronutrients: proteins, fats, carbohydrates, vitamins A, B

2
, niacin and calcium.

Key words: military students, factual nourishment, diet.

Состояние здоровья молодых людей, в част�
  ности, студентов и курсантов, его сохране�

ние и укрепление весьма актуальны в связи с тем,
что данный контингент населения представляет со�
бой производственный и интеллектуальный потен�
циал, влияющий на состояние обороноспособности
страны. В современных условиях данная проблема
приобретает стратегическое значение еще и пото�
му, что состояние здоровья молодежи в целом про�
должает ухудшаться [7, 10].

Наряду с генетическими особенностями организ�
ма в формировании статуса здоровья немаловаж�
ную роль играют факторы окружающей среды, сре�
ди которых одним из ведущих является питание.
Адекватное и рациональное питание обеспечивает
нормальный рост и развитие организма, способству�
ет поддержанию высокой работоспособности и адап�
тации к воздействию неблагоприятных факторов
окружающей среды [7, 8, 11, 13]. Применительно к
военнослужащим, фактор питания непосредствен�
но влияет на состояние их боеспособности. В связи
с этим, изучение состояния фактического питания
позволяет осуществлять его своевременную кор�
рекцию и влиять на формирование здоровья чело�
века, особенно в организованных коллективах.

К общим тенденциям в характере питания насе�
ления нашей республики относятся дефицит полно�

ценного животного белка, витаминов, микроэлемен�
тов, пищевых волокон, полиненасыщенных жирных
кислот, избыток простых углеводов и животных жи�
ров [1, 2, 3, 4, 9, 10].

Курсанты высших учебных заведений являются
составной частью нашего общества, поэтому логич�
но предположить, что данные тенденции характер�
ны и для них; однако исследования состояния пита�
ния данной категории военнослужащих в нашей
стране до настоящего времени были единичны [15],
а результаты, полученные в ходе их выполнения,
потеряли актуальность вследствие изменения со�
става продовольственных пайков.

Наиболее близкими к курсантам по условиям
жизнедеятельности являются студенты ВУЗов (оди�
наковый возрастной состав, учеба в высших учеб�
ных заведениях), курсанты старших классов Минс�
кого суворовского военного училища и военнослу�
жащие срочной службы (близкие возрастные харак�
теристики, сходная организация питания).

Данные, полученные в результате изучения фак�
тического питания этих контингентов, также указы�
вают на ряд существующих проблем. Так, оптималь�
ная кратность приёмов пищи отмечается менее чем
у трети студентов различных ВУЗов нашей страны.
В их рационах питания недостаточно представлены
мясо и мясопродукты, рыба и рыбопродукты, молоч�

в течение полугода производство должно быть от�
лажено до уровня, обеспечивающего точность в 15%
[7]
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