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The aim of the study is to assess the eating behavior of preschoolers and 
schoolchildren when organizing two hot meals a day according to the system 
of free choice of buffet dishes, modeling the calculation of the inediency index 
of food waste (FW) dishes, including the analysis of demand and consumption 
of fish dishes in the school cafeteria by consumers of different age groups.
The article provides up-to-date information on the volume of consumption 
of fish products recommended by sanitary rules and regulations for catering 
for preschool and school-age children. In the course of the study of consumer 
preferences on the example of a private school and kindergarten, the main 
reasons and patterns of unpopularity of fish dishes among preschoolers and 
schoolchildren were established, as a consequence of influencing the growth 
of the "inedibility index" of dishes in the school cafeteria. The questionnaire 
method obtained data on the main reasons for the unpopularity of fish 
dishes: in the first place, 54% of refusals among children aged 7-11 years 
are associated with the unpleasant smell of these dishes. Organoleptic 
evaluation of fish dishes showed that in order to increase the demand 
for consumption of these dishes, it is necessary to increase their taste 
advantages. It was found that 58% of preschool children and 54% of children 
aged 7-11 years do not like the fishy smell. The same trend is observed for 
the other groups. To reduce the "inedibility index", the development of an 
up-to-date "recipe bank" of fish dishes is required. Raising awareness of the 
population about the benefits of fish and its quality criteria does not exclude 
the possibility of developing a wide range of fish semi-finished products of 
industrial production that will meet the requirements of a healthy diet of 
the population.
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Цель исследования – оценка пищевого поведения 
дошкольников и школьников при организации двух-
разового горячего питания, по системе свободного 
выбора блюд «шведский стол», моделирование рас-
чета индекса несъедамости блюд «food waste» (FW), 
включая анализ спроса и потребления рыбных блюд 
в школьной столовой, потребителями разных воз-
растных групп.
В статье приведены актуальные сведения по объему 
потребления рыбных продуктов, рекомендованных 
санитарными правилами и нормами для организа-
ции питания детей дошкольного и школьного воз-
раста. В ходе исследования потребительских предпо-
чтений, на примере частной школы и детского сада, 
установлены основные причины и закономерности 
непопулярности рыбных блюд среди дошкольников 
и школьников, как следствие, влияющих на рост по-
казателя «индекса несъедаемости» блюд в школьной 
столовой. Методом анкетирования получены дан-
ные об основных причинах непопулярности рыбных 
блюд: на первом месте – 54% отказов, среди детей 
в возрасте 7-11 лет, связаны с неприятным запахом 
данных блюд. Органолептическая оценка рыбных 
блюд показала, что для увеличения востребованно-
сти потребления этих блюд необходимо повысить их 
вкусовые достоинства. Было установлено, что 58% 
детей дошкольного возраста и 54% детей возраст-
ной категории 7-11 лет не нравится рыбный запах. 
Эта же тенденция наблюдается и по остальным груп-
пам. Для снижения «индекса несъедаемости» требу-
ется разработка актуального «банка-рецептов» рыб-
ных блюд. Повышение осведомленности населения 
о пользе рыбы и критериях ее качества, не исключа-
ет возможности разработки широкого ассортимента 
рыбных полуфабрикатов промышленного производ-
ства, которые будут отвечать требованиям здорово-
го питания населения.

Бесплатное питание школьников – одна из 
мер социальной поддержки и стимулирования 
общества, в частности, подрастающего поколе-
ния. Указом Президента РФ от 01 марта 2020 г. 
вступили в силу поправки в Федеральный закон 
«О качестве и безопасности пищевых продук-
тов» и в статью 37 Федерального закона №273-
ФЗ «Об образовании в  Российской Федерации», 
а  также подписан закон об обеспечении учащих-
ся начальной школы бесплатным горячим пита-
нием. В законе уточняется, что полный переход 
на предоставление бесплатного питания школы 
должны выполнить поэтапно, начиная с 1 сентя-
бря 2020 г. до 1 сентября 2023 года. 

Согласно закону, школьники младших классов 
должны получать бесплатное горячее питание не 
реже одного раза в день, причем меню должно 
содержать как горячее блюдо, так и горячий на-
питок. Средства на это выделяют из федерально-
го, региональных, местных бюджетов и «иных 
источников финансирования», говорится в до-
кументе [4]. Бесплатное горячее питание предо-
ставляется всем ученикам с 1 по 4 класс без ис-
ключения. Но только один раз в течение учебно-
го дня. Причем, это может быть, как обед с супом, 
так и завтрак с горячей кашей. Что и когда будут 
есть школьники, каждая школа решает сама, 
опираясь на рекомендации врачей. Для учащих-
ся с ограниченными возможностями здоровья 
по-прежнему существует бесплатное двухразо-
вое питание. Дети из малоимущих семей тоже 
могут рассчитывать на двухразовое бесплатное 
питание. Такая мера поддержки малоимущих се-
мей называется государственной социальной по-
мощью. 

Проведенные социологические опросы, за пе-
риод 2020-2021 гг., указывают на общую неудов-
летворенность качеством школьного питания. 
По результатам опубликованных результатов 
опроса детей и родителей, проведенного Обще-
ственной палатой России [5] в январе 2022 г.: 
большинство детей (83%) недовольны качеством 
еды, которую им подают в школьных столовых, 
около половины (49%) жалуются на не всегда го-
рячую еду, примерно 27% опрошенных сказали, 
что считают невкусной всю еду, которую подают 
в столовых. О том, что еду в школах подают хо-
лодной практически всегда, сообщило 16% ре-
спондентов. Опрос проводился в  сентябре-октя-

Уровень потребления рыбной продукции в разных странах значительно влияет на причины забо-
левания и смертности взрослого и детского населения [1], а среднедушевое потребление рыбы в Рос-
сии ниже рекомендуемых врачами норм. В России и ряде развитых стран наблюдается тенденция из-
менения вкусовых и потребительских предпочтений. Питание детей в образовательных организа-
циях следует сочетать с правильными пищевыми моделями поведения дошкольников и  школьников 
в семье. В Международных руководствах, к примеру, в EAT WELL Национальной службы здравоохра-
нения Великобритании [2] указывается, что здоровый сбалансированный рацион должен включать 
не менее 2 порций рыбы в неделю, в том числе – 1 порцию жирной рыбы. Там же отмечается, что 
большинство людей столько рыбы не едят. В новых санитарных правилах СанПиН 2.3./2.4.3590-20 
не упоминаются конкретные виды рыбы, которые подходят для питания детей. Однако, в реко-
мендациях Роспотребнадзора МР 2.4.0179-20. 2.4. «Гигиена детей и подростков. Рекомендации 
по организации питания обучающихся общеобразовательных организаций. Методические рекомен-
дации» [3] приведена справочная информация для формирования конкурсной документации для по-
ставки пищевых продуктов в общеобразовательные организации.

бре 2021 г., в нем принимали участие 10  тыс. че-
ловек. Результаты исследования приводит газета 
«Известия» [6].

По данным Министерства просвещения, го-
рячее питание на сентябрь 2021 г. в России 
получают 4 млн учеников начальной школы. 
На  организацию питания выделены средства 
из  трех источников: федерального, региональ-
ного и местного. 
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Годовая потребность в сельскохозяйственном 
сырье и пищевых продуктах, на начало 2022 г., для 
организации питания более 17 млн школьников, 
на основе рациональных норм, составляла сум-
марно 14 547 440 тонн.

По данным мониторинга питания детей 
35  тыс. школ из 82 субъектов Российской Фе-
дерации, выполненного учёными Федерально-
го центра мониторинга питания обучающихся 
(ФЦМПО) за 2021  г., отмечается существенная 
разница между научно- обоснованными нор-
мативами потребления и фактическим питани-
ем. Однако на питание в 2021 г. запланировано 
46 млрд рублей.

Не в полном объеме выполняются требования 
Федерального Закона 1999 г. № 52-ФЗ «О сани-
тарно-эпидемиологическом благополучии насе-
ления» по организации питания в образователь-
ных учреждениях, лечебно-профилактических 
учреждениях, оздоровительных учреждениях 
и учреждениях социальной защиты с соблюдени-
ем научно обоснованных физиологических норм 
питания человека. Недостаточно отлажен меха-
низм реализации требований об обязательном 
их выполнении при организации питания. По 
данным мониторинга питания ФЦМПО, для 13% 
детей необходимо специальное питание.

В мае 2021 г. в Бюро расследований Обще-
российского народного фронта (ОНФ) уточнили, 
что «49% родительских жалоб на горячую линию 
по питанию школьников младших классов по-
священы тому, что еда подается холодной» [7]. 
В ОНФ поступило почти 7 тыс. обращений, около 
2,5 тыс. из них – жалобы. Кроме того, 40%, об-
ратившихся на линию, мам и пап обеспокоены 
низким качеством еды. Почти каждый седьмой 
(15%) недоволен составом меню: оно, по их мне-
нию, формируется с однообразным набором про-
дуктов, а в части случаев содержит повышенное 
количество сахара. 

«У школьников продолжаются процессы роста, 
дифференцировки тканей, поэтому в питание 
нужно вводить обязательно рыбные продукты, 
овощи, фрукты, молочные продукты, хлеб, мине-
рально-витаминные комплексы, поскольку при-
мерно у 15% – дефициты витаминов», – считает 
доктор медицинских наук, член-корреспондент 
РАН Дмитрий Никитюк, директор ФГБУН «ФИЦ 
питания и биотехнологии».

В августе 2021 г. опубликованы социологические 
данные опроса, проведенные сервисом «Самокат» 
и  производителем продуктов питания ГК «ЭФКО» 
[8]. Опрос проводился среди 1 417 родителей школь-
ников Москвы, Санкт-Петербурга, Нижнего Новго-
рода, Краснодара, Самары, Екатеринбурга, Новоси-
бирска, Ростова-на-Дону, Уфы, Тюмени, Перми, Вол-
гограда. В материалах исследования отмечается, 
что «большинство (63%) хотят, чтобы оно (питание) 
стало более полезным и сбалансированным», также 
«родители отмечали, что хотели бы видеть в рацио-
не детей больше фруктов (58%), овощей (54%), бел-
ковой пищи (46%) и орехов (26%)». 

Сейчас, по данным с официального сайта Мин-
просвещения РФ [9], программой бесплатного 

горячего питания охвачены все регионы страны. 
Бесплатное горячее питание получают 100% уче-
ников начальных классов российских школ – это 
7,3 млн детей в 2021-2022 учебном году. 

Однако, по данным ФГБУН «ФИЦ питания 
и   биотехнологии», 20% детей сегодня имеют 
серьезные проблемы со здоровьем. И многие на-
рушения связаны с несбалансированным пита-
нием: ожирение, повышенное давление и пред-
диабет у детей, анемия, болезни желудочно-ки-
шечного тракта и щитовидной железы.

При этом следует отметить, что фактический 
процент охвата горячим питанием не говорит 
о  качестве и безопасности такого питания. Не-
обходимо найти баланс между вкусом и пользой. 
С этой целью Федеральной службой по надзору 
в сфере защиты прав потребителей и благополу-
чия человека предлагается ввести измеритель-
ное понятие «индекс несъедаемости» блюд, то 
есть, в процентном соотношении проанализи-
ровать какое количество еды школьники не съе-
дают. Этот показатель могут оценить родители 
во время проверок «родительского контроля» 
и оставить запись в журнале дегустации. Такие 
отзывы помогут операторам питания скоорди-
нировать меню. Однако методически рекомен-
даций по расчету «индекса несъедамости» блюд 
не опубликовано по настоящее время, при этом 
социологические опросы подтверждают факт, 
что 50% детей и более не съедает то, что им по-
дается в школьной столовой [10]. Таким обра-
зом, по результатам опросов конечных потреби-
телей социального питания, можно утверждать, 
что школьная еда в настоящее время представ-
ляет собой готовые блюда, которые точно могут 
быть лучше. 

Что же является причиной отказа от приема 
или частичного употребления пищи в школе?

В соответствие с физиологическими потреб-
ностями растущего организма, пища должна по-
ступать в организм ребенка не позднее, чем че-
рез 4  часа от прихода в школу (начала учебных 
занятий). Кроме того, рацион питания должен 
быть сбалансирован и отвечать требованиям 
рационального питания. Отдельные виды пище-
вых продуктов не только рекомендованы ФГБУН 
«ФИЦ питания и биотехнологии», Роспотребнад-
зором, но и очень важны для физического и ум-
ственного развития ребенка.

Это требование, в большей мере, относится 
к   рыбным продуктам, а полезность рыбы обу-
словлена, прежде всего, содержанием полноцен-
ного белка, по содержанию которого некоторые 
виды превосходят мясо. Белки мяса рыб легко ус-
ваиваются организмом ребенка. Если телятина 
переваривается в организме за 5 часов, то рыба 
– за 2-3 часа. Эта зависимость отмечена и в  отно-
шении жира рыб, т.к. содержатся ненасыщенные 
жирные кислоты, в том числе омега-3. В мясе 
рыб имеются водорастворимые витамины: в не-
больших количествах витамин С, а также ком-
плекс витаминов группы В: В

1
, В

2
, В

6
, В

12
, витами-

ны Н и PP, а также пантотеновая кислота. Рыба 
– богатый источник микро- и макроэлементов, 
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например, кальция, йода, фосфора, калия и селе-
на, необходимых для здоровой работы детского 
организма.

Последние опубликованные исследования 
Росстата и информационного агентства Росры-
боловства приводят в пример «три кита» сни-
жения спроса на рыбу: цена, качество и формат 
продукта. У каждого участника отрасли свои 
проблемы: у потребителя  – высокая стоимость 
(75% респондентов едят рыбу реже по этой при-
чине), у ретейлеров – сложность продаж и сла-
бая проактивность поставщиков и производи-
телей, у   переработчиков – низкие инвестиции 
в развитие внутреннего рынка и отсутствие чет-
кого регулирования, у рыбаков – отсутствие со-
временной инфраструктуры и нестабильность 
рубля» [11].

Рыбные блюда – это важная часть рациона пи-
тания детей. Все международные рекомендации 
по питанию упоминают, что достаточное упо-
требление рыбы и морепродуктов положительно 
влияет на многие аспекты здоровья. Дети полу-
чают с рыбой: 

1) животный белок, содержащий все незаме-
нимые аминокислоты; 

2) полезные омега-3 полиненасыщенные 
жиры, необходимый детям для развития нервной 
системы; 

3) витамины Д и В
12

; 
4)  важные минеральные вещества – железо, 

йод, цинк, селен, а также кальций и фосфор. 
Однако негативные ассоциации от потребле-

ния рыбы в детских садах и школах, в связи с ее 
невысокими вкусовыми качествами, приводят 
к тому, что дошкольники часто не любят рыбу из-
за запаха, вкуса и наличия костей, как и учащие-
ся общеобразовательных организаций. 

В санитарных правилах СанПиН 2.3/2.4.3590-
20 «Санитарно-эпидемиологические требования 
к организации общественного питания населе-
ния» не упоминаются конкретные виды рыбы, 
которые подходят для питания детей. Однако 
в рекомендациях Роспотребнадзора МР 2.4.0179-
20. 2.4. «Гигиена детей и подростков. Рекоменда-
ции по организации питания обучающихся об-
щеобразовательных организаций. Методические 
рекомендации» приведена справочная информа-
ция для формирования конкурсной документа-
ции для поставки пищевых продуктов в детские 
организации (Приложение 6). В отношении рыб-
ных продуктов в нем сказано: 1)  консервы рыб-
ные (ГОСТ 7452-2014 «Консервы из рыбы нату-
ральные. ТУ», ГОСТ 32156-2013 «Консервы из ти-
хоокеанских лососевых рыб натуральные и   на-
туральные с добавлением масла. ТУ»); 2)   рыба 
мороженая: треска, пикша, сайра, минтай, хек, 
окунь морской, судак, кефаль, горбуша, кета, 
нерка, семга, форель (ГОСТ 32366-2013)

В международных рекомендациях по пита-
нию детям не рекомендуется давать филе акул, 
меч-рыбы, марлина. В России параметры кон-
троля безопасности рыбы и продуктов из неё для 
детского питания приведены в ТР ТС 021/2011 
«О  безопасности пищевой продукции». Ртуть, 

свинец, пестициды и другие загрязнители строго 
контролируются.

Рыба – прекрасный диетический продукт, хо-
рошая альтернатива красному мясу и продуктам 
его переработки. Пищевую привычку к регуляр-
ному употреблению рыбы стоит развивать с дет-
ства. Так, прикорм начинают с 8 месяцев не чаще 
двух раз в неделю в объеме 1-2 чайных ложек, 
пюре рекомендуется смешать с овощами. Такие 
сроки введения рыбы в рацион позволяют избе-
жать пищевой аллергии на неё в будущем. Для 
первых рыбных прикормов подойдут нежирные 
сорта – треска, судак, хек. Позже можно вклю-
чать в  рацион морского карася, треску, салаку. 
До трех лет нельзя давать детям жирную рыбу. 
Икру, рыбные консервы, креветки и морепродук-
ты следует отложить как минимум до 5 лет. 

Рыба, ракообразные и моллюски – одни из са-
мых сильных аллергенных продуктов животного 
происхождения и, таким образом, являются важ-
ными триггерами пищевой аллергии немедлен-
ного действия. Не существует этиотропной тера-
пии аллергии на морепродукты, остается только 
строгое и пожизненное избегание аллергенов. 
Если пищевая аллергия на рыбу доказана, и её 
употребление вредит здоровью дошкольника, 
значит требуется замена блюд в меню и переход 
на индивидуальное (специальное) питание.

В случае пищевой аллергии на рыбу и море-
продукты рекомендовано исключение таких 
блюд из рациона питания и их замена двумя про-
дуктами: мясом (говядиной) и творогом 9% жир-
ности. В  Приложении 11 СанПиН 2.3/2.4.3590-
20 приведена таблица замены продуктов с учё-
том их пищевой ценности. Согласно этому при-
ложению, 100 г рыбы (трески) эквивалентно 87 г 
мяса (говядины) или 105  г творога с жирностью 
9%. В этой связи разработка модельных рецептур 
для замены рыбных блюд является актуальной 
задачей для последующего включения в реко-
мендованные сборники рецептур для дошколь-
ного и школьного питания. 

Чтобы обеспечить устойчивое питание и здо-
ровье будущих поколений, необходимо достичь 
полного понимания и координации аспектов 
производства и потребления рыбной продоволь-
ственной системы, включая неэффективные пи-
щевые отходы. Показатели пищевых отходов или 
индекс «food waste» (FW) в развитых странах все 
чаще воспринимаются как сбой в системе орга-
низации питания. В детских садах и школьных 
столовых образуется большое количество пи-
щевых отходов, а это место, где привычки ра-
ционального потребления должны передавать-
ся следующему поколению. Этот разрыв между 
обучением передовым методам формирования 
пищевых привычек и поведением обучающих-
ся должен быть устранен путем конкретизации 
описания услуг питания в рамках развития госу-
дарственной системы гарантированного устой-
чивого сбалансированного питания для школь-
ников [12]. 

В Приложении 7 СанПиН 2.3/2.4.3590-20, 
вступившего в силу 1 января 2021 г., есть списки 
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состава минимальных среднесуточных наборов 
для детей разного возраста, из которых составля-
ется меню. В  них упоминается рыба в виде филе 
(в том числе   – слабо- или малосоленого). В та-
блице 1 сопоставлены, положенная по возрасту, 
масса рыбного филе и  рыбного блюда (Приложе-
ние 9). В санитарных правилах нет конкретных 
рекомендаций как часто надо давать детям рыбу 
в дошкольных образовательных организациях. 
Однако в МР 2.4.0179-20. 2.4. приводятся при-
мерные меню 10-дневных циклических меню за-
втраков и обедов школьников (с понедельника 
по пятницу). Согласно данным рекомендациям, 
примерное меню из рыбных блюд на две недели 
следующее (с указанием выхода (веса) порции 
в  граммах, соответственно для 1-4-х и 5-11-х 
классов) [3]. 

Вариант 1, 2 НЕДЕЛЯ
Вторник. Обед: Рыба, запеченная с картофе-
лем по-русски [200-250]
Пятница. Обед: Суп рыбный [250-250]
Вариант 2, 2 НЕДЕЛЯ 
Вторник. Обед: Суп рыбный [250-250]
Четверг. Обед: Рыба тушеная в томате с ово-
щами [200-250]	

Практически, меню составляют исходя из не-
дельной потребности в продуктах. Следователь-
но, модельная расчетная потребность рыбных 
продуктов нетто (г) за календарный год, на при-
мере одного дошкольника, составит 10 месяцев 
или 41-42 недели, и школьника – 9 месяцев или 
34-35 недель. За 2020  г., согласно сведениям 
Росстата, во всех субъектах Российской Федера-
ции дети получают дошкольное и  школьное об-
разование (начальное общее, основное общее 
и среднее общее образование). Таким образом, 
годовой оборот рыбных продуктов на поставку 
питания в вышеуказанные организации может 
составлять от 175,2 тыс. т до 219,0 тыс. тонн. 

Таким образом, примерная потребность 
в  рыбных продуктах за учебный год может со-
ставлять от 244,4 тыс. т до 305,9 тыс. т сырья. 

Технология приготовления блюд для школь-
ников предусматривает щадящие способы кули-
нарной обработки: тушение, на пару, варку, за-
пекание, припускание. Эти правила здорового 
питания можно отнести и ко всем рыбным блю-

дам, конечно не в ущерб их вкусовым качествам. 
Следует обратить внимание, что в названии ре-
комендуемых рыбных блюд в  сборниках рецеп-
тур, указан метод обработки («рыба тушеная», 
«рыба припущенная», «рыба запеченная», «теф-
тели рыбные паровые» и т.д.).	

В 2021 г. в международном исследовании 
авторов научной публикации «Eating away at 
sustainability. Food consumption and waste patterns 
in a US school canteen» [12] оценивалось влия-
ние потребления и порчи продуктов питания, 
включая пищевые характеристики, на приме-
ре школьной столовой. Предлагаемое автора-
ми, моделирование системы оценки «индекса 
несъедаемости» блюд сочетает в себе оценку 
жизненного цикла продукта, оценку стоимости 
жизненного цикла окружающей среды, оценку 
питания и аудит пищевых отходов с использова-
нием методов взвешивания, визуальной оценки 
и сортировки для оценки пищевых отходов раз-
личных пользователей, как в школьной столо-
вой, так и  в детском саду. Новизна этого иссле-
дования заключается в  интеграции признанных 
методов мышления о жизненном цикле, включая 
роль встроенных воздействий в рамках атрибу-
тов окружающей среды, стоимости продуктов 
(сырье) и фактической стоимости питания (гото-
вых кулинарных блюд). Подаваемая, в  качестве 
готовой и выбрасываемая в столовой потреби-
телями, еда составляла от 28 до 53% (по весу), 
что означает 10-35% питательных веществ. Наи-
больший вклад окружающей среды приходится 
на этап закупки продуктов питания (85%), а наи-
меньший – на этап приготовления пищи (2%). 
Наибольшие расходы связаны с приготовлением 
пищи и ее приобретением (39% стоимости еды). 
[12] (рис. 1). 

Используя международный научный опыт мо-
делирования процента отходов, нами было про-
ведено аналогичное экспериментальное иссле-
дование в  период 2021-22 учебного года в  част-
ной международной школе, расположенной в г. 
Москва. Школа была выбрана на основании ее 
заинтересованности в улучшении экологических 
показателей в рамках учебно-развивающих про-
грамм «Ноль отходов» среди обучающихся до-
школьного отделения (возраст детей 3-6 лет), 
Y1-13 уровней (возраст детей 7 лет и  старше) по 
международной программе. 

Возраст детей

Рыба-филе, в том 
числе – филе слабо- 
или малосольное (г), 

среднесуточный набор 

Масса порций  
рыбного блюда, (г)

Рыбные продукты,  
вес нетто (кг)  

на неделю

Рыбные продукты,  
вес нетто (кг)  

на учебный год

18 месяцев -3 года 32 50-60 0,160 6,72 

3-6 лет 37 70-80 0,185 7,770 

7-11 лет 58 90-120 0,290 10,150 

12 лет и старше 77 100-120 0,385 13,475 

Таблица 1. Рекомендованный среднесуточный набор рыбных блюд (г) день/ масса порций (г), 
с учетом возраста обучающихся в общеобразовательных организациях /  
Table 1. Recommended average daily intake of fish dishes (g) day / portion weight (g) 
considering the age of students in general education organizations
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Школьная столовая, работающая на сырье 
и  полуфабрикатах, обслуживает обучающих-
ся и   преподавателей, предоставляя 2-х разовое 
горячее питание, в соответствии с графиком 
загрузки обеденного зала, по системе свобод-
ного выбора блюд на завтрак и обед, а также – 
полдник. Разработанное ежедневное школьное 
меню соответствует рекомендованным 3-м обе-
денным рационам, в том числе включает блю-
да на выбор: 1) супы заправочные и овощные; 
2)   гарниры простые и сложные; 3) блюда из 
мяса, птицы и рыбы; 4) салаты и холодные за-
куски в ассортименте; 5) напитки собственного 
производства; 6) хлебобулочные и кондитерские 
изделия без крема; 7) фрукты, овощи и зелень 
в  нарезке; 7) творог и порционная кисломолоч-
ная продукция. Рекомендованный выход блюд 
(г) и размер порций соответствует требовани-
ям санитарных правил и норм при организации 
услуг общественного питания населения, в  том 
числе учитывает сезонность и цикличность 
меню: осенне-зимнее и весенне-летнее. Служба 
питания школьной столовой не ограничивает 
выбор блюд и допускает второй подход к линии 
раздачи за добавкой, а также к уголкам свобод-
ного выбора, состоящих из салат-бара, свежих 
фруктов, нарезанного хлеба, масла, молока 
и  сока, предлагаемых ежедневно. Учащиеся 1-4 
классов обслуживаются без накрытия столов по 
системе свободного выбора блюд. Служба пита-
ния готовила около 100 видов блюд ежедневно 
в течение 170 учебных дней в 2021-22 учебном 
году, который был годом оценки. 

Количество обучающихся и посетителей 
школьной столовой распределено следующим 
образом: 1) дошкольное отделение (дети в воз-
расте 3-6 лет)  – 60  чел., 2) начальная школа 
(дети в возрасте 7-11 лет) – 115 чел., 3) основ-

ная школа (дети в возрасте 12-14 лет) – 130 чел., 
4)  старшая школа (дети в возрасте 14 лет и стар-
ше) – 240   чел., 5) количество преподавателей 
и  ассистентов – 125 человек. Общее количество, 
посещающих школьную столовую, составило 670 
человек за каждый прием пищи. 

Система питания была разделена  
на три этапа: 

Первый – этап закупок продуктов, включает 
в   себя первичное производство, переработку, 
упаковку и транспортировку ингредиентов от 
производителей пищевых продуктов до школь-
ной столовой. 

Второй – этап подготовки продуктов к произ-
водству, включает все технологические процес-
сы, связанные с приготовлением пищи, такие как 
механическая очистка, приготовление, охлажде-
ние и   мытье, а также – упаковка и утилизация 
органических отходов.

Третий – этап сервисного обслуживания 
(порционирование, сервировка и отпуск блюд), 
связан с деятельностью в столовой, относится 
к  потреблению пищи и органическим отходам.

Оцениваемые показатели питания представ-
ляют собой макронутриенты, которые рекомен-
дуются (тип и количество) для ежедневного упо-
требления, в соответствии с рекомендованными 
требованиями СанПиН 2.3/2.4.3590-20 г.): энер-
гия (ккал), белки  (г), углеводы (г), общее коли-
чество сахаров  (г). и насыщенные жиры (г); на-
трий (мг) в качестве микроэлемента. 

Количественная оценка
В экспериментальном исследовании объем 

пищевой массы (продуктов) был разделен на во-
семь потоков, при этом учитывался процент тех-
нологических потерь, в соответствии с технико-

Рисунок 1. Процент несъеденной части блюда в столовой за время исследования  
Figure 1. Percentage of the uneaten portion of the dish in the dining room during the study
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технологическими картами сборников рецептур, 
как представлено на рисунке 2.

Количественное определение пищевых от-
ходов было рассчитано в ходе аудита в течение 
десяти дней подряд в сентябре и октябре 2021 
года. Официальному сбору данных предшество-
вал мониторинговый опрос обучающихся, с ин-
формированного добровольного согласия роди-
телей и (или) законных представителей, и тесто-
вый день, чтобы понять, как работает столовая, 
чтобы скорректировать стратегию сбора данных 
и свести к минимуму вмешательство в  обычные 
операции. 

Дни были выбраны из двух месяцев запланиро-
ванного питания, предоставленного службе пи-
тания, чтобы охватить различные возможности, 
обеспечив употребление основных питательных 
веществ: белков, жиров, углеводов, витаминно-
минерального комплекса, а также соответству-
ющих продуктов животного происхождения, та-
ких как говядина, курица, рыба и растительного 
– крупы, макаронные изделия, овощи и фрукты, 
предлагаемые школой в течение учебного года, 
для обеспечения репрезентативности данных по 
всей школе за учебный год, на основании осен-
не-зимнего сезона планового цикличного 10-ти 
дневного меню.

В результате опроса методом анкетирования, 
генеральная совокупность участников экспери-
мента составила 550 человек. Анкетные данные 
включали 1 вопрос: «По какой причине чаще 
всего вы отказываетесь от рыбных блюд в школь-
ной столовой в пользу других (мясных, овощных, 
из  мяса птицы и других» и 6 вариантов ответа: 
1) «часто попадаются рыбные кости», 2) «не нра-
вится запах рыбных блюд», 3) «просто не люблю 
рыбу, она мне не нравится», 4) «у меня пищевая 
аллергия на рыбные продукты», 5) «не вкусно го-
товят», 6) «другая причина». Участнику анкети-

рования предлагалось выбрать один из предла-
гаемых вариантов ответа. Группировка данных 
и обработка результатов выполнена в табличной 
форме в программе Excell, результаты представ-
лены в таблице 2. 

По результатам анкетирования наибольший 
процент причин отказа – «не нравится запах 
рыбных блюд» – более 50% установлен в груп-
пах 3-6 лет, и  7-11 лет, также данная причина 
отказа на первом месте среди всех групп лиц, 
участвующих в эксперименте. Таким образом, 
были подтверждены экспериментальным пу-
тем, выдвинутые предположения о  том, что ос-
новной причиной низкой популярности рыбных 
блюд среди дошкольников и школьников явля-
ется наличие в  них неприятного рыбного запа-
ха и костей [13-17].

Следующим этапом в ходе исследования для 
количественной оценки и идентификации пище-
вых продуктов, которые подавались, потребля-
лись и выбрасывались, выполнены: комбинация 
взвешивания, визуальной оценки и анализа со-
ртировки блюд школьной столовой. Взвешива-
ние считается наиболее точным методом оцен-
ки показателя FW (Liz Martins et al., 2014), хотя 
обычно не используется из-за ограниченности 
времени и финансовых ресурсов (Getts et al., 
2017).

Аудит «индекса несъедаемости» или food waste 
(FW) начался с размещения маленькой карточки 
с   номером и определенным цветом на подносе 
каждого пользователя. Число было присвоено 
случайным образом, а цвет представлял один из 
пяти типов пользователей столовой. После того 
как дошкольник, школьник или преподаватель 
(далее – «потребитель») выбрал еду на подносе 
и перед тем как занять место в столовой, под-
нос и еда были помещены на весы и был сделан 
снимок. Это позволило одновременно проводить 

№
Группировка данных 

по возрасту  
обучающийся 

Количество 
участников 

опроса
Результаты (положительные ответы, %)

Выбранный вариант ответа на вопросы №1 №2 №3 №4 №5 №6

1
Группа 3-6 лет 

50 9 29 2 3 6 1

100% 18% 58% 4% 6% 12% 2%

2
Группа 7-11 лет 

100 23 54 11 9 2 1

100% 23% 54% 11% 9% 2% 1%

3
Группа 12-14 лет 

112 34 23 19 17 12 7

100% 30% 21% 17% 15% 11% 6%

4 Группа 14 лет  
и старше 

198 41 37 50 15 46 9

100% 21% 19% 25% 8% 23% 5%

5 Взрослые 90 26 10 34 10 5 5

100% 29% 11% 38% 11% 6% 6%

6 Итого среднее: 550 24% 32% 19% 10% 11% 4%

Таблица 2. Результаты анкетирования ответов на вопрос «По какой причине чаще всего вы 
отказываетесь от рыбных блюд в школьной столовой в пользу других (мясных, овощных, из 
мяса птицы и других)» / Table 2. The results of the survey of answers to the question "For what 
reason do you most often refuse fish dishes in the school cafeteria in favor of others (meat, 
vegetable, poultry and others)"
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взвешивание и визуальную оценку. Снимки были 
сделаны с помощью двух планшетных устройств, 
поддерживаемых штативом между линией разда-
чи еды и местом для сидения, чтобы убедиться, 
что вес, указанный на весах, номер подноса и со-
став пищи четко видны на снимке. Когда участ-
ник эксперимента закончил свою трапезу, была 
сделана аналогичная фотография, когда пользо-
ватель возвращал свой поднос на моечную стой-
ку столовой посуды.

Визуальная оценка помогла понять состав 
подносов и размер порций всех подаваемых 
блюд. Этот метод представляет собой действен-
ный метод оценки потребления пищи (Marcano-
Olivier et al., 2019; Winzer et al., 2018). Когда под-
носы были возвращены кухонному персоналу, 
группа по аудиту отходов рассортировала про-
дукты, оставшиеся на тарелках, по типу запол-
нителя в контейнеры для дальнейшего взвеши-
вания с учетом пищевых продуктов, если это не-
обходимо. Эта первоначальная сортировка была 
сделана, чтобы свести к минимуму неразрывное 

смешивание продуктов. То есть, молоко во время 
первоначального разделения помещалось в ве-
дро отдельно от мясных продуктов. Вторая сорти-
ровка, при необходимости, включала, например, 
отделение нарезанного мяса для обеда от друго-
го мяса, подаваемого по основным категориям, 
например, говядина, индейка. Эта поэтапная со-
ртировка повысила эффективность во время вы-
хода школьников и преподавателей и позволила 
более точно применять данные о жизненном ци-
кле, стоимости и пищевой ценности ингредиен-
тов. Отходы для приготовления пищи (в  основ-
ном – несъедобная кожура фруктов и   овощей) 
и   сервировочные отходы доставлялись кухон-
ным персоналом в ведрах и пищевых контейне-
рах и   каждый день взвешивались группой по 
проверке отходов. Пищевые продукты, опреде-
ленные на этапах сортировки, были разделены 
на двенадцать категорий: говядина, птица, рыба, 
пшеница, сахар, твердые молочные продукты, 
жидкие молочные продукты, овощи, яйца, масла, 
фрукты и прочее. Категории были выбраны из-за 

Рисунок 2. Потоки пищевых масс, рассматриваемые в данном исследовании,  
и способ получения данных
Figure 2. The flows of food masses considered in this study and the method of obtaining data
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их преобладания в еде и из-за дополнительных 
знаний об относительном воздействии на окру-
жающую среду и  стоимости.

Для выявления достоверности вложения сы-
рья в блюда, при их приготовлении были проана-
лизированы накладные и счета-фактуры, с указа-
нием заказанного количества и веса, предостав-
ленные службой питания, что позволяет количе-
ственно определить общий вес продуктов, посту-
пающих в  школу. Были идентифицированы три 
вида потерь «food waste» (FW): подготовитель-
ные (технологические потери при производстве 
(изготовлении) кулинарных блюд и  напитков на 
пищеблоке, сервировочные (списание готовых 
кулинарных блюд с линии раздачи, не  использо-
ванных во время сервировки, отпуска и порцио-
нирования блюд в кг) и «тарелочные отходы» – 
пищевые отходы с тарелок, возвращенные для 
утилизации на моечную стойку столовой посуды 
из обеденного зала школьной столовой. Отходы 
при приготовлении (подготовительные) возни-
кают в начале технологического процесса и тесно 
связаны с природой пищевого продукта, напри-
мер, использование свежего лука приводит к уда-
лению несъедобных фракций (корешки, увядшие 
перья, пожелтевшие части стебля и пр.). Отходы 
при подаче блюд (сервировочные) связаны с тем, 
как персонал на раздаче оценивает требуемые 
порции, сервирует и порционирует готовые ку-
линарные блюда. Отходы от тарелок ложатся на 
потребителей, в то время как обслуживание от-
ходов несет совместную ответственность между 
обслуживающим персоналом, потребителями и 
обстоятельствами, такими как неожиданное от-
сутствие школьников/преподавателей во время 
обеда. Тест статистического анализа Краскела-
Уоллиса был проведен для проверки различий 
между количеством отходов на тарелке и кате-
горией продуктов питания в разные дни. Крите-
рий Краскела-Уоллиса – это непараметрическая 
альтернатива одномерному (межгрупповому) 
дисперсионному анализу. Он используется для 
сравнения трех или более выборок и проверяет 
нулевые гипотезы, согласно которым различные 

выборки были взяты из одного и того же распре-
деления или из распределений с одинаковыми 
медианами (см. Siegel & Castellan, 1988).

Купленные продукты представлены как 100%, 
поскольку они относятся к продуктам питания, 
поступающим в школу на склад службы питания. 
Около 5-10% купленных продуктов питания хра-
нятся и потребляются в последующие месяцы, 
в основном это продукты с длительным сроком 
хранения, которые будут употреблены позже. Ко-
личество отходов приготовления кухни состав-
ляет 12-17% от закупаемого пищевого сырья, 
в том числе рыбы и рыбных продуктов – 35%. 
Около 83% веса закупаемых пищевых продуктов 
(сырья) готовится к употреблению. Вес приго-
товленной пищи рассчитывали по зарегистри-
рованному весу подаваемой пищи и сервировоч-
ных отходов в программе учета питания Iiko и 
1С «Школа. питание». Вариант «шведский стол» 
неизбежно включает в себя больший процент 
FW на этом этапе, так как другие исследования 
также показали, что это справедливо в основном 
для овощей (Eriksson et al., 2017; Silvennoinen 
et al., 2015). Результаты аудита FW показывают, 
что учащиеся дошкольного отделения и началь-
ной школы оставляют больше еды на подно-
сах (отходы с тарелок), но они также получают 
меньшее количество еды, чем учащиеся средней 
и старшей школы. Отходы с тарелок составляют 
от 27 до 53% подаваемых блюд, что составляет 
примерно 37% от общего количества купленных 
продуктов, что эквивалентно 47% от общего ко-
личества приготовленных продуктов. Количе-
ственное определение отходов с тарелок было 
статистически проверено, чтобы определить, 
существуют ли различия между количеством 
в  разные дни сбора данных в каждой категории 
продуктов питания. Установлено, что количество 
отходов, остающихся на тарелке от несъеденного 
рыбного блюда, составило 53% от среднего веса 
порции готового рыбного блюда, что соответ-
ствует 89,1 ккал, 4,3 г белка, 4,5 г белка и 8,5 г 
углеводов. Это количество питательных веществ 
(в том числе полноценных белков и липидов, со-

13C NMR
химический сдвиг, м.д./ 13C NMR chemi-

cal shift, m.d.

{1H-13C} HSQC
взаимодействие, химический сдвиг, 

м.д./ {1H-13C} HSQC
interaction, chemical shift, m.d.

{1H-13C} HMBC
взаимодействие, химический сдвиг, м.д./ 

{1H-13C} HMBC
interaction, chemical shift, m.d.

14.1 0.89 1.31, 2.31

22.7 1.31 0.89, 1.26

24.9 1.57-1.64 1.31, 2.31

27.2 1.98-2.05 1.31, 5.35

29.1 1.26, 1.31 1.26, 1.31, 1.57-1.64, 1.98-2.05, 2.31.

29.3 1.26, 1.31 1.26, 1.31, 1.57-1.64, 1.98-2.05, 2.31.

31.9 1.26 0.89, 1.26, 1.31, 1.98-2.05.

34.1 2.31 1.31, 1.57-1.64

62.1 4.15, 4.17, 4.29 5.35

130.2 5.35 1.98-2.05

Таблица 3. Данные химических сдвигов {1H-13C}HSQC и {1H-13C}HMBC фарш рыбный No5 /  
Table 3. Chemical shift data {1H-13C}HSQC and {1H-13C}HMBC minced fish №5
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держащих полиненасыщенные жирные кислоты) 
теряет растущий организм ребенка при нежела-
нии есть рыбу. [17-20]. Тест Краскела-Уолли-
са, выполненный с использованием реальной 
статистики, показывает, что нулевая гипотеза 
не может быть отклонена (p>0,92) при уровне 
значимости 0,05, поэтому количество и  распре-
деление отходов тарелок по дням можно считать 
аналогичными. Проценты полученных отходов 
тарелок сопоставимы с другими исследования-
ми, проведенными в США (Marlette et al., 2005; 
Smith and Cunningham-Sabo, 2014), но они от-
личаются по сравнению со школами в других 
странах. Исследование, проведенное в Швеции, 
показало, что отходы с тарелок составляют 23% 
от общего количества подаваемой еды (Eriksson 
et al., 2017); в Италии – от 20 до 29% (Boschini et 
al., 2018; Vittuari et al., 2019); а в Испании – около 
30% (Derqui et al., 2018). Процитированные ис-
следования показали меньшее количество пода-
ваемой пищи, но они также были количественно 
оценены с использованием других методологий, 
чем это исследование. Сосредоточив внимание 
на категориях, распределение количества отхо-
дов тарелок по категориям пищевых продуктов 
аналогично цитируемым исследованиям школь-
ных столовых. 

Анализ полученных данных о причинах по-
явления «индекса несъедаемости» позволил ре-
шить задачу путем усовершенствования техно-
логии приготовления рыбных блюд, методом 
инактивации рыбного запаха, как наиболее су-
щественного признака при отказе обучающихся 
употреблять рыбные блюда.

Решение данной проблемы осуществляли пу-
тем комбинирования сырья животного и расти-
тельного происхождения, выявления компонен-
тов рецептуры, инактивирующих рыбный запах, 
моделирования рецептур и оптимизации техно-
логического процесса, что в комплексе позволи-
ло получить рыбные блюда с требуемыми показа-
телями качества. При этом в рецептуру рыбных 
фаршей была введена нутовая и кукурузная мука, 
запеченная морковь и лук, спирулина или сухой 
порошкообразный лук. Основой технологии при-
готовления данных изделий являлось запекание 
на режиме «сухой жар» и «запекание с паром». 
В качестве жидкой среды для запекания рыбных 
котлет использовали сметанный и сметанный 
с  томатом соус. А в качестве рыбного сырья был 
выбран мороженый минтай осеннего вылова. 

Данные химических сдвигов ЯМР 1H экстрак-
та регистрировали на спектрометре «Bruker AM-
300» (частота 300.13 МГц) и «Bruker AV-600» 
(частота 600.13 МГц) спектры ЯМР 13С на спек-
трометре «Bruker AM-300» (частота 75.47 МГц) 
и  «Bruker AV-600» (частота 150.90 МГц) (рис. 3). 
Положение сигналов в данных химических сдви-
гов ЯМР 1H определяли относительно сигналов 
остаточных протонов дейтерированного рас-
творителя (CDCl

3
) – 7,27 м.д. Положение сигна-

лов в спектре ЯМР 13С определяли относительно 
сигналов атома углерода 13С дейтерированного 
растворителя (CDCl3) – 77,00 м.д. При описании 

характера расщепления сигналов данных хими-
ческих сдвигов ЯМР 1H приняты сокращения: 
с  – синглет, д – дублет, т – триплет, к – квартет, 
м – мультиплет. 

Экстракт из образца №2 рыбного фарша 
(рис.   4). Данные химических сдвигов экстрак-
та ЯМР 1Н (300.13 МГц, CDCl

3
, δ, м.д.): 0.83-0.87 

(уш.с); 1.23 (с); 1.27 (с); 1.50-1.65 (уш с); 1.90-
2.10 (уш с); 2.28 (т); 2.70-2.80 (м); 4.09 (д); 4.13 
(д) 4.24 (д); 4.38 (д); 5.24 (д); 5.32 (д).

В растворе CDCl
3
 для дейтерированного хло-

роформенного экстракта из рыбного фарша №5 
(РФ), был зарегистрирован набор 2D спектров. 
Были использованы: 

1. Квантовая корреляционная гетероядер-
ная спектроскопия {1H-13C}HSQC – определяет 
корреляции между атомными ядрами углерода 
и протона, разделенные одной связью, то есть 
показывает протоны, обнаруженные через одну 
связь от конкретного атома углерода (табл. 3).

Рисунок 3. 1Н ЯМР данные химических 
сдвигов экстракта из исходного рыбного 
фарша (CDCl3, частота 300 МГц)  
Figure 3. 1H NMR  data of chemical shifts of the extract 
from the original minced fish (CDCl3, frequency 300 MHz)

Рисунок 4. 1Н ЯМР  данные химических 
сдвигов экстракта из рыбного фарша №2 
(CDCl3, частота 300 МГц) 
Figure 4. 1H NMR data of chemical shifts fish extract No. 2 
(CDCl3, frequency 300 MHz)
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2. Квантовая корреляционная гетероядерная 
спектроскопия множественных связей {1H-13C}
HMBC – определяет гетероядерные корреляции 
на расстоянии от 2 до 4 связей, то есть показыва-
ющая протоны, обнаруженные через 2-4 связи от 
конкретного атома углерода (табл. 3).

3. Гомоядерная корреляционная спектроско-
пия c эффектом Оверхаузера {1H 1Н}gNOESY, 
в  которой кросс-пики связывают резонанс про-
странственно близких ядер протонов. Время 
NOESY эксперимента 0,7 секунды (табл. 4).

4. Гомоядерная корреляционная спектроско-
пия {1H-1Н}COSY, используется для идентифи-
кации спинов, соединенных друг с другом и по-
казывающая протоны, связанные с конкретным 
атомом углерода (табл. 4).

Все корреляционные спектры ЯМР были полу-
чены с использованием стандартных параметров 
Bruker при 298 К.

В готовых кулинарных изделиях, как в контро-
ле, так и с добавлением 2% суспензии кукурузной 
муки, наблюдается наличие ТМАО. Особенно 
много его в контрольном образце. Это говорит 
о том, что при тепловой обработке усиливается 
рыбный запах – он более выражен в контрольном 
образце (готовое изделие). 

Кроме того, в образцах №5 и №6 готовых рыб-
ных котлет, запеченных с добавлением соусов, 
увеличилась концентрация глюкозы и гликогена 
в 2 раза по сравнению с одноименными полуфа-
брикатами. Сладковатый вкус рыбы обусловли-
вается наличием глюкозы [22-25].

Вместе с тем известно, что аммиак, моно-, 
ди- и  триметиламин (ММА, ДМА и ТМА) в мясе 
свежей рыбы содержатся в незначительном ко-
личестве. Прижизненное содержание аммиака 
в   мышцах морских костистых рыб составляет 
0,5-10 мг/100 г, пресноводных – не более 0,5, 
акул – 30-35 мг/100 г (Кащук, Петриченко, 2007). 
В мясе костистых рыб содержание ТМА составля-
ет 4-7 мг/100 г, хрящевых  – 100 мг/100 г мяса. 
Желчные пигменты (В.П.  Комов, В.Н. Шведова, 
2004) имеют кислотные свойства и  могут обра-
зовывать соли со щелочными и тяжелыми метал-

лами [26]. Рыбы пресноводных водоемов и  мор-
ские отличаются по составу жирных кислот. Жир 
пресноводных рыб содержит до 60% от общего 
количества жирных кислот, с числом углеродных 
атомов С16 и С18 (пальмитоолеиновую, олеи-
новую, линолевую, линоленовую), приближаясь 
в   этом отношении к жиру птицы. Специфиче-
ской особенностью экстрактивных соединений 
рыбы являются летучие азотистые основания. 
К ним относятся аммиак (NH

3
) и ди-, триметила-

мины (ДМА, ТМА) – NH(CH
3
)

2
 и N(CH

3
)

3
. Амми-

ак образуется при распаде мочевины (NH
2
)

2
CO. 

Триметиламин (ТМА) может образоваться путем 
замещения в молекуле NH

3
 атома водорода ме-

тильной группой по схеме:
NH

3
 → H

2
CH

3
 → NH(CH

3
)

2
 → N(CH

3
)

3
монометиламин – диметиламин – триметиламин 
или из физиологически неактивного триметила-
миноксида (ТМАО): NO (CH

3
)

3
 → N(CH

3
)

3
 [27]. 

Гликоген участвует в процессах созревания рыбы 
при посмертных изменениях, посоле, вялении. 
Чем больше гликогена, тем полнее процесс созре-
вания, ароматнее, вкуснее готовая продукция.

Отмечен дезодорирующий эффект биомоди-
фикации мышечной ткани минтая молочнокис-
лыми микроорганизмами [28].

ВЫВОДЫ
Организация питания дошкольников 

и   школьников подразумевает поставку каче-
ственных пищевых продуктов для формирова-
ния сбалансированного цикличного планового 
меню. Следовательно, к пищевым отходам сле-
дует серьезно относиться как с   точки зрения 
питания, образования, окружающей среды, так 
и с   точки зрения затрат. В этом исследовании 
оценивалось методология расчета «индекса не-
съедаемости» блюд (FW)для различных возраст-
ных категорий пользователей. Результаты под-
черкивают общий высокий уровень пищевых от-
ходов, в том числе отходов потребления рыбных 
блюд в расчете на один прием пищи. Кроме того, 
исследование дает дифференцированное обо-
снование причин непопулярности рыбных блюд 

1H NMR
химический сдвиг, м.д./

 1H NMR chemical shift, m.d.

{1H1Н}gNOESY
взаимодействие

химические сдвиги, м.д./ {1H1Н}gNOESY
interaction, chemical shift, m.d.

{1H1Н}СOESY
взаимодействие

химические сдвиги, м.д./ {1H1Н}СOESY
interaction, chemical shift, m.d.

0.89 1.31 1.26, 1.31

1.26 0.86 0.89, 1.31, 1.57-1.64, 1.98-2.05

1.31 0.86, 1.57-1.64, 1.98-2.05, 5.35 0.89, 1.57-1.64, 1.98-2.05

1.57-1.64 1.31, 2.31 1.31, 2.31

1.98-2.05 1.31, 5.35 1.31, 5.35

2.31 1.31, 1.57-1.64 1.57-1.64

4.15 2.31, 4.17, 4.29, 5.35 4.17, 4.29, 5.35

4.17 4.15, 5.31 4.15, 4.29, 5.35

4.29 4.15, 4.17, 5.35 4.15, 4.17, 5.35

5.35 1.98-2.05, 4.15, 4.17, 4.29 1.98-2.05, 4.15, 4.17, 4.29

Таблица 4. Данные химических сдвигов {1H1Н}gNOESY и {1H-1Н}COSY рыбный фарш №5 /  
Table 4. Chemical shift data {1H 1H}gNOESY and {1H-1H}COSY minced fish No5
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среди российских дошкольников и школьников 
[29-35]. Дальнейшие исследования могут быть 
сосредоточены на распространении результатов 
этого исследования на различные типы детских 
садов и школ с  учетом воздействия встроенных 
пищевых отходов по трем параметрам: питанию 
(разработка современных рецептур блюд, в том 
числе рыбных блюд), фактической себестоимо-
сти питания и программ мониторинга удовлет-
воренности качеством питания. Особенно ин-
тересны и перспективны направления расчетов 
потенциальных экологических потерь с одного 
приема пищи и  влияние этого приема на такие 
параметры: потенциал глобального потепления 
(ПГП), потенциал образования озона, потенциал 
эвтрофикации. Например, коэффициент ПГП по 
Киотскому протоколу рассчитывается на основа-
нии изменений за 20 лет по шести парниковым 
газам: диоксид углерода (CO

2
), водород, метан 

(CH
4
), закись азота (N

2
O), гексафторид серы 

(SF
6
), тетрафторметан. 
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