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ВВЕДЕНИЕ 

Питание – один из важнейших факторов связи человека с внешней 

средой. Обеспечение безопасности продовольственного сырья и пищевых 

продуктов – одно из основных направлений, определяющих здоровье 

населения и сохранение его генофонда.  

Под безопасностью продуктов питания следует понимать отсутствие 

опасности для здоровья человека при их употреблении, как с точки зрения 

острого негативного воздействия (пищевые отравления и пищевые 

инфекции), так и с точки зрения опасности отдаленных последствий 

(канцерогенное, мутагенное и тератогенное действие). Иными словами, 

безопасными можно считать продукты питания, не оказывающие вредного, 

неблагоприятного воздействия на здоровье настоящего и будущих 

поколений. 

С продуктами питание в организм человека поступает 40–50 % 

вредных веществ, с водой 20–40 %. Интенсивное развитие сельского 

хозяйства и промышленности привело к увеличению вредных для человека 

выбросов во внешнюю среду жидких и газообразных технических отход. В 

настоящее время в сельском хозяйстве используют сотни различных 

пестицидов химического и биологического происхождения. Многие из них 

попадают в продовольственное сырье, а затем и в продукты питания. Таким 

образом, добившись увеличения количества продовольствия, мы значительно 

проиграли в его качестве. По данным Национальной академии наук США 90 

% фунгицидов, 60 % гербицидов и 30 % инсектицидов способны 

провоцировать раковые заболевания. Из 400 пестицидов, используемых в 

мировом сельском хозяйстве, 262 являются в разной степени мутагенными. 

Результаты обследования в нашей стране свидетельствуют о высоком уровне 

загрязненности продуктов питания токсичными химическими соединениями, 

биологическими агентами и микроорганизмами, что связано главным 

образом с техногенным загрязнением окружающей, среды, с низкой 

агротехнической культурой и нарушением агрохимических технологий. 
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Пищевые продукты имеют способность аккумулировать из окружающей 

среды все экологически вредные вещества и концентрируют их в больших 

количествах. Из окружающей среды 70 % ядов попадает в организм человека 

с пищей растительного и животного происхождения. С 1986 г. уровень 

радионуклидов в продуктах питания увеличился в 5–20 раз по сравнению с 

60-ми годами. За последние 5 лет загрязнение продуктов питания нитратами 

и продуктами их распада возросло в 5 раз (Гаджиева С.Р.,2014). 

Повышение качества и безопасности продовольственного сырья и 

пищевых продуктов является одной из социально-экономических задач, 

решение которой зависит от квалифицированного использования достижений 

научно-технического прогресса в сельскохозяйственной и 

перерабатывающих отраслях и научно обоснованных подходов к системе 

производства, хранения, контроля и реализации сырья и продукции 

животного и растительного происхождения. 

В последние годы на рынки России поступает сельскохозяйственная 

продукция как от отечественных производителей, так и из многих 

зарубежных стран. Качество и безопасность её должны отвечать нашим 

национальным традициям, требованиям нормативных ветеринарных 

документов и СанПиН 2.3.2.1078-01. 

Постоянно совершенствуемые технологии переработки различного 

сельскохозяйственного сырья и расширение ассортимента реализуемых 

продовольственных товаров обуславливает усиление ведомственного и 

государственного контроля на всех этапах оборота подконтрольных 

ветслужбе продуктов. 

Современные достижения в науке и технике позволили внедрить в 

практику лабораторных исследований ряд новых приборов и химических 

реактивов, разработать новые методы контроля качества и безопасности 

сырья и продуктов как животного, так и растительного происхождения. Все 

это требует повышения уровня подготовки и квалификации ветеринарных 

специалистов как производственных лабораторий предприятий мясной, 
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молочной, рыбной промышленности, так и государственных лабораторий 

ветеринарно-санитарной экспертизы на продовольственных и оптовых 

рынках. 
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Качество продовольственных товаров и обеспечение его контроля 

 

Качество – совокупность свойств и характеристик продукции, которая 

придает ей способность удовлетворять обусловленные или предполагаемые 

потребности.  

Система качества – совокупность организационной структуры, 

ответственности, процедур, процессов и ресурсов, обеспечивающих 

осуществление общего руководства качеством.  

Политика в области качества – основные направления, цели и задачи 

предприятия (фирмы) в области качества, сформулированные его высшим 

руководством.  

Управление качеством – совокупность методов и деятельности, 

используемых для удовлетворения требований к качеству.  

Обеспечение качества – совокупность планируемых и систематически 

проводимых мероприятий, необходимых для создания уверенности в том, 

что продукция удовлетворяет определенным требованиям качества.  

Основной целью любого общества является улучшение качества жизни 

людей. Важная составная часть качества жизни – состояние (качество) 

здоровья человека. Другими составными частями является качество 

окружающей среды, продукции, работ и услуг. Отсюда возникает 

необходимость создания систем качества для указанных выше сфер 

человеческой деятельности и их интеграции в единую систему обеспечения 

качества жизни. Одним из важнейших вопросов в рамках решения проблемы 

качества продукции является проблема экологического выживания. В этом 

плане актуальность приобретает качество продовольственного сырья и 

пищевых продуктов, которое во многом связано с их экологической 

чистотой. 

Проблема безопасности продуктов питания – сложная комплексная 

проблема, требующая многочисленных усилий для ее решения, как со 

стороны ученых – биохимиков, микробиологов, токсикологов и др., так и со 
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стороны производителей, санитарно-эпидемиологических служб, 

государственных органов и, наконец, потребителей. 

Актуальность проблемы безопасности продуктов питания с каждым 

годом возрастает, поскольку именно обеспечение безопасности 

продовольственного сырья и продуктов питания является одним из основных 

факторов, определяющих здоровье людей и сохранение генофонда. Первые 

пищевые законодательства, устанавливающие требования к пищевым 

продуктам появились еще в Вавилонии в 18 веке до нашей эры, где 

появились законы Хаммурапи, которые наряду с требованиями к продуктам 

предусматривали меры ответственности за выпуск и сбыт 

недоброкачественных пищевых продуктов. В 500 г. до нашей эры китайский 

император Танг издал декрет, по которому продавец гнилого мяса 

наказывался плетьми. 

В 1624 г. в России была составлена специальная правительственная 

инструкция: «Память приставам для смотрения за печением и продажею 

хлеба», в которой были определены основные требования к качеству. За 

нарушения пекари строго наказывались, вплоть до телесных экзекуций. 

Интересно, что к контролю за работой пекарей и пекарен привлекались и 

представители городской общественности. 

В начале 20 века в нескольких штатах США существовали законы о 

«чистых продуктах». В 1906 г. появился первый федеральный закон, 

поправки к которому запрещают внесение в продукт любых пищевых 

добавок, влекущих за собой возникновение опухолевых заболеваний у 

человека или животных, ограничивая использование любых добавок, за 

исключением общепринятых безопасных веществ. 

Стандарты ИСО 9000 и 10000 аккумулируют мировой опыт в области 

управления качеством, отражающий длительный процесс перехода мировой 

хозяйственной системы к единым принципам рыночной экономики. Эти 

стандарты действуют в 73 странах мира. К середине 1994 года 

зарегистрировано более 45 тыс. систем качества предприятий, ежемесячно 
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сертифицируется около 2 тыс. систем качества, что свидетельствует о 

глобальной политике международных и национальных организаций в 

области качества. 

В законодательстве Российской Федерации широко рассмотрен вопрос 

обеспечения безопасности пищевой продукции: 

– ФЗ от 27.12.2002 №184 (ред. от 23.07.2013) «О техническом 

регулировании» (В ФЗ «О техническом регулировании» контроль над 

безопасностью продукции и процессов заявлен важнейшей функцией 

государства. Определение безопасности продукции в данном законе 

трактуется следующим образом: «безопасность продукции» – состояние, при 

котором отсутствует недопустимый риск. Причем риск здесь 

рассматривается как «вероятность причинения вреда жизни или здоровью 

граждан»); 

– ФЗ от 30.03.1999 № 52 (редакция от 25.11.2013) «О санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения»; 

– ФЗ от 02.01.2000 № 29 (редакция от 19.07.2011) «О качестве и 

безопасности пищевых продуктов»; 

– Указ Президента Российской Федерации от 30.01.2010 №120 

утверждает Доктрину продовольственной безопасности РФ, которая 

определяет основные направления деятельности по продовольственной 

безопасности в области обеспечения качества и безопасности пищевых 

продуктов и качества питания населения Российской Федерации. Основные 

приоритетные направления Доктрины: 

– контроль за соответствием требованиям законодательства Российской 

Федерации пищевых продуктов, в том числе импортированных, 

на всех стадиях их производства, хранения, транспортировки, переработки и 

реализации; 

– гармонизация с международными требованиями показателей 

безопасности пищевых продуктов на основе фундаментальных исследований 

в области науки о питании; 
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– совершенствование системы организации контроля безопасности 

пищевых продуктов, включая создание современной технической и 

методической базы. 

С 1 июля 2013 года вступил в действие технический регламент 

Таможенного союза 021/2011 «О безопасности пищевой продукции». Он 

содержит обязательные требования по разработке, внедрению и 

поддержанию на предприятии производителе пищевой продукции процедур, 

основанных на принципах ХАССП (англ.HACCP – Hazard Analysis and 

Critical Control Points). 

Технический регламент ТС 021/2011 распространяется на все виды 

пищевой продукции: продукты питания, воду, алкогольную продукцию, 

напитки, полуфабрикаты, растительное и животное сырье для производства 

продуктов питания. 

Предприятия и организации, участвующие в создании и реализации 

пищевой продукции, не смогут реализовать продукцию на рынках 

Таможенного союза без внедрения и поддержания требований этого 

Технического регламента. 

Для выполнения требований, перечисленных законодательных и 

нормативных актов, на предприятии необходимо внедрить систему 

управления качеством на основе стандартов ИСО 9000, систему безопасности 

пищевых продуктов ХАССП и систему стандартов экологической 

безопасности ИСО 14000, что для небольшого предприятия в современных 

экономических условиях выполнить нереально. Решить эту проблему можно, 

внедрением системы менеджмента пищевой безопасности, которая поможет 

предприятию сконцентрироваться на тех рисках, которые влияют на 

безопасность продуктов питания и пищевую гигиену. 

С 1992 г. в нашей стране действует закон РФ «О защите прав 

потребителей», также регламентирующий безвредность готовой продукции, 

применяемого сырья, материалов и доброкачественных отходов для людей и 

окружающей среды. Введены в действие с 1 июля 2002 г. Санитарно –
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эпидемиологические правила и нормы СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические 

требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов». 

С развитием пищевой технологии, химии, микробиологии и 

биотехнологии появилось огромное количество новых пищевых добавок, а 

также начало расти загрязнение окружающей среды, что вызвало 

необходимость создания международного пищевого законодательства, 

ужесточающего требования к безопасности продуктов питания. 

В настоящее время в развитых странах Запада действует Кодекс 

Алиментариус, представляющий собой комплекс законодательных актов о 

составе, свойствах и качестве пищевых продуктов. Для обеспечения 

гарантированной безопасности продуктов питания создана и действует на 

перерабатывающих предприятиях промышленно развитых стран система 

анализа опасностей по критическим контрольным точкам, которая 

предусматривает систему контроля за качеством при производстве пищевых 

изделий по уровню критериев риска. 

Эту систему анализа опасностей по критическим точкам также 

называют технологией по безопасности получаемой продукции. 

В последние годы весьма остро встала новая и специфическая для 

России проблема идентификации фальсифицируемых продуктов и напитков, 

что потребовало создание принципиально новых методических подходов и 

технологий. Разработка новых критериев и создание высокочувствительных 

методов анализа позволили с высокой степенью вероятности и надежности 

определять ингредиентный состав химически сложных смесей и 

устанавливать истину. Тем не менее, методы оценки безопасности пищевых 

продуктов требуют постоянного совершенствования. От простой 

констатации токсических свойств агента, источником или носителем 

которого является пища, следует перейти к количественной оценке реального 

риска для здоровья человека.  

При этом можно выделить несколько блоков задач: 
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-определение приоритетности роли загрязнителей пищевых продуктов, 

основанной на характере и выраженности токсических эффектов, 

распространенности в пищевых продуктах и на особенностях метаболизма и 

механизма действия; 

-обоснование допустимой суточной дозы; организация 

соответствующей методической базы; и анализ результатов мониторинга; 

-расчет реальной суточной нагрузки на человека. 

Важную роль в последнее время стала играть так называемая 

биологическая безопасность, связанная с употреблением в пищу продуктов, 

произведенных из генетически модифицированных растений. Только за 

последние два года в мире более чем в 20 раз увеличились посевные площади 

под трансгенными растениями – такими, как соя, кукуруза, томаты, 

картофель. Продукты из них уже поступают на стол американцев, россиян, 

голландцев, австралийцев и жителей других стран. 

По мере расширения международной торговли генетически 

модифицированным продовольствием острота проблемы биологической 

безопасности нарастает, а правительство некоторых стран уже приняли 

решение о временном прекращении производства трансгенных растений. В 

целях контроля за вновь разрабатываемой пищевой продукцией из 

генетически модифицированных источников Главный государственный 

санитарный врач Российской Федерации подписал постановление о порядке 

государственной регистрации пищевых продуктов и продовольственного 

сырья, а также компонентов для их производства, полученных из 

генетически модифицированных источников, которое было введено с 1 июля 

1999 г. В нем определено, что технологическая оценка пищевой продукции, 

получаемой из генетически модифицированных источников, осуществляется 

Московским государственным университетом прикладной биотехнологии 

Минобразования России. 

Охрана продуктов питания от чужеродных химических веществ – 

важная гигиеническая проблема. Пищевые продукты представляют собой 
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сложные многокомпонентные системы, состоящие из сотен химических 

соединений. Эти соединения можно условно разделить на следующие 3 

группы: 

1. Соединения, имеющие алиментарное значение. Это необходимые 

организму нутриенты: белки, жиры, углеводы, витамины, минеральные 

вещества. 

2. Вещества, участвующие в формировании вкуса, аромата, цвета, 

предшественники и продукты распада основных нутриентов, другие 

биологически активные вещества. Они носят условно неалиментарный 

характер. К этой группе относят также природные соединения, 

обладающие антиалиментарными (препятствуют обмену нутриентов, 

например антивитамины) и токсическими свойствами (фазин в фасоли, 

соланин в картофеле). 

3. Чужеродные, потенциально опасные соединения антропогенного или 

природного происхождения. Согласно принятой терминологии, их 

называют контаминантами, ксенобиотиками, чужеродными 

химическими веществами (ЧХВ). Эти соединения могут быть 

неорганической и органической природы, в том числе 

микробиологического происхождения. 

 

Классификация вредных и посторонних веществ в сырье, питьевой 

воде и продуктах питания представлена на рис. 1. 

 

Основные пути загрязнения продуктов питания и продовольственного 

сырья 

1. Использование неразрешенных красителей, консервантов, 

антиокислителей или их применение в повышенных дозах. 

2. Применение новых нетрадиционных технологий производства 

продуктов питания или отдельных пищевых веществ, в том числе 

полученных путем химического и микробиологического синтеза. 
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3. Загрязнение сельскохозяйственных культур и продуктов 

животноводства пестицидами, используемыми для борьбы с 

вредителями растений и в ветеринарной практике для профилактики 

заболеваний животных. 

4. Нарушение гигиенических правил использования в растениеводстве 

удобрений, оросительных вод, твердых и жидких отходов 

промышленности и животноводства и других сточных вод, осадков 

очистных сооружений и т.д. 

5. Использование в животноводстве и птицеводстве неразрешенных 

кормовых добавок, консервантов, стимуляторов роста, 

профилактических и лечебных медикаментов или применение 

разрешенных добавок и т.д. в повышенных дозах. 

6. Миграция в продукты питания токсических веществ из пищевого 

оборудования, посуды, инвентаря, тары, упаковок, вследствие 

использования неразрешенных полимерных, резиновых и 

металлических материалов.  

7. Образование в пищевых продуктах эндогенных токсических 

соединений в процессе теплового воздействия, кипячения, жарки, 

облучения, других способов технологической обработки. 

8. Несоблюдение санитарных требований в технологии производства и 

хранения пищевых продуктов, что приводит к образованию 

бактериальных токсинов (микотоксины, батулотоксины и др.). 

9. Поступление в продукты питания токсических веществ, в том числе 

радионуклидов, из окружающей среды – атмосферного воздуха, почвы, 

водоемов. 
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Рис. 1. Классификация вредных и посторонних веществ в сырье, питьевой 

воде и продуктах 
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Наибольшую опасность с точки зрения распространенности и 

токсичности имеют следующие контаминанты. 

1. Токсины микроорганизмов–относятся к числу наиболее опасных 

природных загрязнителей. Они наиболее распространены в 

растительном сырье. Так, в поступающем по импорту арахисе, 

обнаруживаются афлотоксины до 26% от объема исследуемого 

продукта, в кукурузе – до 2,8%, в ячмене – до 6%. Патулин, как 

правило, выявляется в продуктах переработки фруктов – соки, 

фруктовые пюре и джемы, что связано с нарушением технологий и 

использованием нестандартного сырья. 

2. Токсические элементы (тяжелые металлы) основной источник 

загрязнения – угольная, металлургическая и химическая 

промышленности. 

3. Антибиотики – получили распространение в результате нарушений их 

применения в ветеринарной практике. Остаточные количества 

антибиотиков обнаруживаются в 15 – 26% продукции животноводства 

и птицеводства. Проблема усугубляется тем, что методы контроля и 

нормативы разработаны только для трех из нескольких десятков 

применяемых препаратов (1994г.). Обращает внимание большой 

уровень загрязнения левомицетином – одним из наиболее опасных 

антибиотиков. 

4. Пестициды – накапливаются в продовольственном сырье и пищевых 

продуктах вследствие бесконтрольного использования химических 

средств защиты растений. Особую опасность вызывает одновременное 

наличие нескольких пестицидов, уровень которых превышает 

предельно – допустимые концентрации (ПДК). 

5. Нитраты, нитриты, нитрозоамины. Проблема нитратов и нитритов 

связана с нерациональным применением азотистых удобрений и 

пестицидов, что приводит к накоплению указанных контаминантов, а 

также аминов и амидов, усилению процессов нитрозирования в 
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объектах окружающей среды и организме человека и, как следствие 

этого, образованию высокотоксичных соединений –N–нитрозоаминов. 

По данным Института питания РАМН, в настоящий момент N-

нитрозламины встречаются практически во всех мясных, молочных и 

рыбных продуктах, при этом 36% мясных и 51% рыбных продуктов 

содержат их в концентрациях, превышающих гигиенические 

нормативы. 

6. Диоксины и диоксиноподобные соединения–хлорорганические, особо 

опасные контаминанты, основными источниками которых являются 

предприятия, производящие хлорную продукцию. 

7. Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) – образуются в 

результате природных и техногенных процессов. 

8. Радионуклиды – причиной загрязнения может быть небрежное 

обращение с природными и искусственными источниками. 

9. Пищевые добавки–подсластители, ароматизаторы, красители, 

антиоксиданты, стабилизаторы и т.д. Их применение должно 

регламентироваться нормативной документацией с наличием 

разрешения органов здравоохранения. 

Существует проблема загрязнения продовольствия фузариотоксинами 

– дезоксиниваленолом (ДОН) и зеараленоном, которая обусловлена 

вспышками фузариоза зерна. 

Контроль качества продовольственных товаров должен осуществляться 

на различных уровнях:  

- производственном;  

- ведомственном;  

- государственном;  

- общественном.  

Производственный контроль – за соблюдением стандартов, медико-

биологических требований и санитарных норм на всех этапах производства: 

использование сырья, технологическая обработка, хранение и реализация 
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готовой продукции. Важное место в производственном контроле отводится 

испытательной лаборатории, которая должна быть аттестована, отвечать 

современным требованиям аналитического и бактериологического контроля 

качества пищевых продуктов.  

Ведомственный и государственный контроль складывается, с одной 

стороны, из ведомственных традиций, с другой – обусловлен развитием 

системы контроля качества  пищевой продукции в Российской Федерации и 

за рубежом. Основное место в этой системе занимают:  

- Комитет РФ по стандартизации, метрологии и сертификации 

(Госстандарт России);  

- Государственный комитет санитарно-эпидемиологического надзора 

РФ;  

- Госторгинспекция;  

- Государственный таможенный комитет РФ;  

- Министерство внутренних дел РФ;  

- Служба карантина растений;  

- Государственная ветеринарная инспекция РФ;  

- Торгово-промышленная палата;  

- Росгосхлебинспекция.  

Каждая из этих организаций имеет свои ведомственные документы, 

определяющие правила и порядок контроля качества продовольственных 

товаров. Важно отметить, что такая работа должна осуществляться в 

пределах конкретных полномочий и компетенции данных организаций. В 

большинстве случаев между контролирующими организациями заключены 

соглашения по взаимодействию. Координирующая роль отводится 

Государственному комитету по антимонопольной политике и поддержке 

новых экономических структур. Общественный контроль является 

действенным рычагом влияния потребителя на качество продукции, помогает 

осуществлять практическую схему взаимоотношений потребителя, 

изготовителя, продавца и исполнителя. 
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Меры токсичности веществ 
 

Количественная характеристика токсичности веществ достаточно 

сложна и требует многостороннего подхода. Судить о ней приходится по 

результатам воздействия веществ на живой организм, для которого 

характерна индивидуальная реакция, индивидуальная вариабельность, 

поскольку в группе испытуемых животных всегда присутствуют более или 

менее восприимчивые к действию изучаемого токсина индивидуумы. 

Существуют две основные характеристики токсичности – ЛД50 и ЛД 

100. ЛД – аббревиатура летальной дозы, т.е. дозы вызывающей при 

однократном введении гибель 50% или 100% экспериментальных животных. 

Дозу обычно определяют в размерности концентрации. Токсичными считают 

все те вещества, для которых ЛД мала. Принята следующая классификация 

веществ по признаку острой токсичности (ЛД50 для крысы при пероральном 

введении, мг/кг): 

 

Чрезвычайно токсичные .............................................менее 5 

Высокотоксичные ........................................................5-50 

Умеренно токсичные ..................................................50-500 

Малотоксичные ...........................................................500–5000 

Практически нетоксичные .........................................5000-15000 

Практически безвредные ............................................более 15000 

 

Величина t0,5 характеризует время полувыведения токсина и продуктов 

его превращения из организма. Для разных токсинов оно может составлять 

от нескольких часов до нескольких десятков лет. 

В связи с хроническим воздействием посторонних веществ на организм 

человека и возникающей опасностью отдаленных последствий, важнейшее 

значение приобретают: 

-канцерогенное (возникновение раковых опухолей); 
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-мутагенное (качественные и количественные изменения в 

генетическом аппарате клетки); 

-тератогенное  (аномалии в развитии плода, вызванные структурными, 

функциональными и биохимическими изменениями в организме матери и 

плода) действия ксенобиотиков. 

На основе токсических критериев (с точки зрения гигиены питания) 

международными организациями – ВОЗ, ФАО и др., а также органами 

здравоохранения отдельных государств приняты следующие базисные 

(основные) показатели: ПДК, ДСД и ДСП. ПДК (предельно-допустимая 

концентрация) - предельно-допустимые количества чужеродных веществ в 

атмосфере, воде, продуктах питания с точки зрения безопасности их для 

здоровья человека. ПДК в продуктах питания – установленное законом 

предельно-допустимое с точки зрения здоровья человека количество 

вредного (чужеродного) вещества. ПДК – это такие концентрации, которые 

при ежедневном воздействии в течение сколь угодно длительного времени не 

могут вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, 

обнаруживаемых современными методами исследований, в жизни 

настоящего и последующего поколений. ДСД (допустимая суточная доза) –

ежедневное поступление вещества, которое не оказывает негативного 

влияния на здоровье человека в течение всей жизни. ДСП (допустимое 

суточное потребление) – величина, рассчитываемая как произведение ДСД 

на среднюю величину массы тела (60 кг). 
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Загрязнение продовольственного сырья и пищевых продуктов 

химическими элементами и соединениями 

 
Остатки сельскохозяйственных ядохимикатов представляют наиболее 

значительную группу загрязнителей, так как присутствуют почти во всех 

пищевых продуктах. В эту группу загрязнителей входят:   

1) пестициды;  

2) удобрения;  

3) регуляторы роста растений;  

4) средства против прорастания;  

5) средства, ускоряющие созревание плодов.  

К числу наиболее опасных химических средств, с точки зрения 

загрязнения продуктов питания, относят пестициды.  

Пестициды – вещества различной химической природы, 

применяемые в сельском хозяйстве для защиты культурных растений от 

сорняков, вредителей и болезней, т.е. химические средства защиты растений. 

Пестициды различаются по сферам применения: инсектициды – против 

насекомых – вредителей; фунгициды – против микрогрибов; бактерициды – 

против бактерий; акарициды – против клещей; ротентициды – против 

грызунов. Особую группу составляют дефолианты – средства для удаления 

листьев и ботвы. Мировое производство пестицидов (в пересчете на 

активные вещества) составляет более 2 млн. т. в год, причем эта цифра 

непрерывно растет. В настоящее время в мировой практике используют 

около 10 тыс. наименований пестицидных препаратов на основе 1500 

действующих веществ, которые относят к различным химическим группам. 

Наиболее распространены следующие: хлорорганические, 

фосфорорганические, карбаматы, ртутьорганические, синтетические 

пиретроиды и медьсодержащие фунгициды.  

С гигиенических позиций принята следующая классификация 

пестицидов:  
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- по токсичности при однократном поступлении через желудочно-

кишечный тракт пестициды делятся на сильнодействующие ядовитые 

вещества (ЛД50 до 50 мг/кг), высокотоксичные (ЛД50 от 50 до 200 мг/ кг), 

среднетоксичные (ЛД50 от 200 до 1000 мг/кг) и малотоксичные (ЛД50 более 

1000 мг/кг);  

- по кумулятивным свойствам пестициды делятся на вещества, 

обладающие: сверхкумуляцией (коэффициент кумуляции меньше 1). 

Коэффициент кумуляции – отношение суммарной дозы препарата при 

многократном введении к дозе, вызывающей гибель животного при 

однократном введении; выраженной кумуляцией (коэффициент кумуляции 

от 1 до 3); умеренной кумуляцией (коэффициент кумуляции от 3 до 5); 

слабовыраженной кумуляцией (коэффициент кумуляции более 5); 

 - по стойкости пестициды делятся на очень стойкие (время 

разложения на нетоксичные компоненты свыше 2 лет), стойкие (от 0,5 до 1 

года), умеренно стойкие (от 1 до 6 месяцев), малостойкие (1 месяц). 

Нарушения гигиенических норм хранения, транспортировки и 

применения пестицидов, низкая культура работы с ними приводят к их 

накоплению в кормах, продовольственном сырье и пищевых продуктах, а 

способность аккумулироваться и 45 передаваться по пищевым цепям – к их 

широкому распространению и негативному влиянию на здоровье человека. 

Применение пестицидов и их роль в борьбе с различными вредителями в 

повышении урожайности сельскохозяйственных культур, их влиянии на 

окружающую среду и здоровье человека вызывают неоднозначные оценки 

различных специалистов.  

Интересна судьба открытого в 1939 году швейцарцем Паулем 

Мюллером инсектицида известного как ДДТ.  

Препарат токсичен, ЛД50 – 200 мг/кг, ПДК в воздухе - 0,1 мг/м³, ПДК 

в воде – 0,1 мг/л, допустимые остатки в почве – 1,0 мг/кг, в овощах и фруктах 

– 0,5 мг/кг, в других продуктах не допускается.  
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ДДТ сыграл огромную роль в борьбе с малярией, и в 1948 году Пауль 

Мюллер был удостоен Нобелевской премии в области медицины за свое 

открытие.  

Однако, уже начиная с 1950 г. начали поступать сообщения о 

токсических свойствах ДДТ и реальной угрозе с его стороны для здоровья 

человека. Благодаря своей стойкости и летучести (период обращения вокруг 

Земли составлял всего 3-4 недели), ДДТ оказался одним из первых 

глобальных загрязнителей. Он был обнаружен на всех континентах, в том 

числе и в Антарктиде. Его способность аккумулироваться и передаваться по 

пищевым цепям привела к тому, что он был обнаружен в жировом слое 

пингвинов и в грудном молоке женщин. Все это способствовало тому, что 

уже в 60 – х гг. в большинстве стран препарат был запрещен (в СССР с 1970 

г.).  

В настоящее время споры о применении или же полном запрете 

пестицидов продолжаются. Ученые разных областей науки (химии, аграрии, 

медики) – каждый со своих позиций, приводят убедительные доводы как за, 

так и против. Очевидно, что лишь общие усилия помогут найти правильное 

решение этой сложнейшей проблемы.  

С 1986 г. в нашей стране действует автоматизированный мониторинг, 

обеспечивающий информацию об уровнях пестицидов и других 

хлорорганических соединений в продуктах питания. В частности, при 

мониторинге определяются остаточные количества 154 пестицидов, 

относящиеся к 45 группам в 262 видах пищевых продуктов, принадлежащих 

к 23 классам.  

Результаты мониторинга последних лет показывают возрастание 

общего содержания пестицидов в продуктах растительного и животного 

происхождения. Особенно это касается таких продуктов, как картофель, 

репчатый лук, капуста, помидоры, огурцы, морковь, свекла, яблоки, 

виноград, пшеница, ячмень, рыба прудов и водохранилищ, молоко. В них 

обнаруживается наиболее широкий спектр пестицидов. Причем повышение 
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допустимого уровня содержания пестицидов в 5 и более раз следует 

понимать как экстремальное загрязнение, а оно наблюдается, к сожалению, в 

широком ассортименте продуктов питания.  

Данные мониторинга свидетельствуют о реальной опасности 

комбинированного воздействия на организм человека множества 

высокотоксичных пестицидов; позволяют оценить степень такой нагрузки и 

определить необходимость первоочередных мер по испытанию и 

профилактике.  

Очевидно, что полностью отказаться от применения пестицидов 

невозможно, поэтому очень важен контроль за производством и 

применением пестицидов со стороны различных ведомств и организаций, а 

также информация населения о неблагоприятном воздействии этих 

соединений на организм человека.  

Однако в решении проблемы, связанной с негативным влиянием 

пестицидов на организм человека, существуют свои объективные трудности. 

Пестициды, поступающие в организм с пищевыми продуктами, 

подвергаются биотрансформации, и это затрудняет их обнаружение и 

осложняет раскрытие механизмов воздействия на человека. Кроме того, 

промежуточные продукты биотрансформации ксенобиотиков бывают более 

токсичны, чем первоначальный ксенобиотик, и в связи с этим, огромное 

значение приобретает опасность отдаленных последствий.  

 

Нитраты, нитриты, нитрозоамины 

 Нитраты широко распространены в природе, они являются 

нормальными метаболитами любого живого организма, как растительного 

так и животного, даже в организме человека в сутки образуется и 

используется в обменных процессах более 100 мг нитратов.  

При потреблении в повышенном количестве нитраты (NO3- ) в 

пищеварительном тракте частично восстанавливается до нитритов (NO2 - ). 

Механизм токсического действия нитритов в организме заключается в их 
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взаимодействии с гемоглобином крови и в образовании метгемоглобина, 

неспособного связывать и переносить кислород, 1 мг нитрита натрия 

(NaNO2) может перевести в метгемоглобин около 2000 мг гемоглобина. 

Согласно данным ФАО/ВОЗ, ДСД нитрита составляет 0,2 мг/кг массы 

тела, исключая грудных детей. Острая интоксикация отмечается при 

одноразовой дозе с 200- 300 мг, летальный исход при 300-2500 мг. 

Токсичность нитритов будет зависеть от пищевого рациона, 

индивидуальных особенностей организма, в частности от активности 

фермента метгемоглобинредуктазы, способного восстанавливать 

метгемоглобин в гемоглобин.  

Хроническое воздействие нитритов приводит к снижению в организме 

витаминов А, Е, С, В1, В6, что в свою очередь сказывается на снижении 

устойчивости организма к воздействию различных негативных факторов, в 

том числе и онкогенных.  

Нитраты сами по себе не обладают выраженной токсичностью, однако 

одноразовый прием 1-4 г нитратов вызывает у людей острое отравление, а 

доза 8-14г может оказаться смертельной. ДСД в пересчете на нитрат ион, 

составляет 5 мг/кг массы тела, ПДК нитратов в питьевой воде – 45 мг/л. 

Кроме того, из нитритов в присутствии различных аминов могут 

образовываться N-нитрозоамины. В зависимости от природы радикала могут 

образовываться разнообразные нитрозоамины, 80% из которых обладают 

канцерогенным, мутагенным, тератогенным действием, причем 

канцерогенное действие этих соединений определяющее.  

Нитрозоамины могут образовываться в окружающей среде, так с 

суточным рационом человек получает примерно 1 мкг нитрозосоединений, с 

питьевой водой – 0,01 мкг, с вдыхаемым воздухом – 0,3 мкг, но эти значения 

могут значительно колебаться в зависимости от степени загрязнения 

окружающей среды. В результате технологической обработке сырья, 

полуфабрикатов (интенсивная термическая обработка, копчение, соление, 

длительное хранение и т.п.), образуется широкий спектр нитрозосоединений. 
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Кроме этого, нитрозоамины образуются в организме человека в результате 

эндогенного синтеза из предшественников (нитраты, нитриты).  

Наибольшее распространение получили такие нитрозосоединения как 

N-нитрозодиметиламин (НДМА), N-нитрозодиэтиламин (НДЗА), N-

нитрозодипропиламин (НДПА), N-нитрозодибутиламин (НДБА), N-

нитрозопиперидин (НПиП), N-нитрозопирролидин (НПиР). 

Основными источниками поступления нитратов и нитритов в организм 

человека являются, в первую очередь, растительные продукты. И поскольку 

нитраты, как отмечалось выше, являются нормальным продуктом обмена 

азота в растениях, нетрудно предположить, что их содержание зависит от 

следующих факторов:  

- индивидуальные особенности растений; существуют так называемые 

«растения накопители нитратов», это в первую очередь, листовые овощи, а 

также корнеплоды, например свекла и др.;  

- степень зрелости плодов; недозрелые овощи, картофель, а также 

овощи ранних сроков созревания могут содержать нитратов больше, чем 

достигшие нормальной уборочной зрелости;  

- возрастающее и часто бесконтрольное применение азотистых 

удобрений (имеется ввиду неправильная дозировка и сроки внесения 

удобрений);  

- использование некоторых гербицидов и дефицит молибдена в почве 

нарушают обмен веществ в растениях, что приводит к накоплению нитратов. 

Помимо растений, источниками нитратов и нитритов для человека 

являются мясные продукты, а также колбасы, рыба, сыры, в которые 

добавляют нитрит натрия или калия в качестве пищевой добавки – как 

консервант или для сохранения привычной окраски мясопродуктов, т.к. 

образующийся при этом NO-миоглобин сохраняет красную окраску даже 

после тепловой денатурации, что существенно улучшает внешний вид и 

товарные качества мясопродуктов.  
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Для предотвращения образования N-нитрозосоединений в организме 

человека реально лишь снизить содержащие нитратов и нитритов, так как 

спектр нитрозируемых аминов и амидов слишком обширен. Существенное 

снижение синтеза нитрозосоединений может быть достигнуто путем 

добавления к пищевым продуктам аскорбиновой или изоаскорбиновой 

кислоты или их натриевых солей.  

Регуляторы роста растений (РРР) – это соединения различной 

химической природы, оказывающие влияние на процессы роста и развития 

растений и применяемые в сельском хозяйстве с целью увеличения 

урожайности, улучшения качества растениеводческой продукции, 

облегчения уборки урожая, а в некоторых случаях для увеличения сроков 

хранения растительных продуктов. К этой группе можно отнести и 

некоторые гербициды, которые в зависимости от концентрации могут 

проявлять и стимулирующее действие.  

Регуляторы роста растений можно разделить на две группы: природные 

и синтетические.  

Природные РРР – это естественные компоненты растительных 

организмов, которые выполняют функцию фитогормонов: ауксины, 

гиберрелины, цитокинины, эндогенный этилен и др. В процессе эволюции в 

организме человека выработались соответствующие механизмы 

биотрансформации, и поэтому природные РРР не представляют какой-либо 

опасности для организма человека.  

Синтетические РРР – это соединения, являющиеся с физиологической 

точки зрения аналогами эндогенных фитогормонов, либо соединения, 

способные влиять на гормональный статус растений. Их получают 

химическим или микробиологическим путем. Наиболее важные РРР, 

выпускаемые промышленно под различными коммерческими названиями, в 

своей основе являются производными арил – или арилоксиалифатических 

карбоновых кислот, индола, пиримидина, пиридазина, пирадола. Например, 

широко используются препараты – производные сульфанилмочевины. 
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Синтетические РРР, в отличие от природных, оказывают негативное 

влияние на организм человека как ксенобиотики. Однако степень опасности 

большинства РРР до конца не изучена, предполагается возможность их 

отрицательного влияния на внутриклеточный обмен за счет образования 

токсичных промежуточных соединений. Кроме того, некоторые 

синтетические РРР сами могут проявлять токсические свойства. Они 

обладают повышенной стойкостью в окружающей среде и 

сельскохозяйственной продукции, где обнаруживаются в остаточных 

количества. Это, в свою очередь, увеличивает их потенциальную опасность 

для здоровья человека.  

 

Удобрения 

 Применение удобрений в сельском хозяйстве имеет важное значение 

для управления плодородием почв, повышения урожайности и пищевой 

ценности сельскохозяйственных культур. Нарушение агрохимических и 

гигиенических регламентов применения удобрений приводит к чрезмерному 

накоплению их в почве, растениях они загрязняют продовольственное сырье 

и пищевые продукты, оказывая тем самым токсическое действие на организм 

человека. В зависимости от химического состава различают удобрения 

азотные, фосфорные, калийные, известковые, микроудобрения, 

бактериальные, комплексные и др.  

Условно их можно подразделить на минеральные и органические. 

Необходимость в удобрениях объясняется тем, что естественный 

круговорот азота, фосфора, калия, других питательных для растений 

соединений, не может восполнить потерь этих биоэлементов, уносимых из 

почвы с урожаем.  

Азотные удобрения в зависимости от формы соединения азота 

существуют: аммиачные, аммонийные, нитратные, аммонийно-нитратные, 

амидные. Азот играет важную роль в жизнедеятельности растений как 

компонент белков, нуклеиновых кислот, витаминов и других биологически 
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активных веществ. Нитратная форма удобрений в допустимых дозах 

способствует образованию в растениях аскорбиновой кислоты и кальция, 

аммонийная – фосфора.  

Фосфорные удобрения различаются количеством, оксида фосфора 

Р2O5, самый распространенный вид – суперфосфат.  

Калийные удобрения – калийная соль, калийно-аммиачная селитра и 

др. Калий не входит в органический состав веществ растений, он активно 

участвует в углеводном и белковом обменах.  

Микроудобрения – необходимы для обогащения почвы 

микроэлементами. Наибольшее распространение получили борные, 

молибденовые, медные, марганцевые, цинковые, кобальтовые.  

Комплексные удобрения – содержат комплекс питательных для 

растений элементов (фосфорно-азотные, фосфорно-калийные).  

Органические удобрения играют важную роль в улучшении 

плодородия почв с низким содержанием гумуса, а также тяжелых почв с 

непрочной структурой.  

Нарушение гигиенических правил использования удобрений, особенно 

неорганической природы, приводит к накоплению большого количества 

отдельных элементов и их соединений в почве и сельскохозяйственном 

сырья, создает проблему загрязнения пищевой продукции. Типичным 

примером может служить проблема нитратов, нитритов и нитрозоаминов при 

неконтролируемом применении азотных удобрений.  

Определенную перспективу имеют микробные биоудобрения, 

получаемые при помощи биологической очистки сточных вод 

животноводческих комплексов. 

Одним из новых источников удобрений могут быть отходы флотации 

угля (ОФУ). Каждый год их накапливается огромное количество. ОФУ 

имеют сложный состав, в них содержатся минеральные вещества, около 2% 

примесей, обнаружены тяжелые металлы, полициклические ароматические 

углеводороды, нитрозосоединения.  
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При неправильном сборе и хранении они могут стать источником 

загрязнения воздушного бассейна, подземных и поверхностных 

водоисточников.  

При оценке возможности использования отходов в качестве удобрений 

ведущим компонентом ОФУ, оказывающим вредное воздействие, определен 

бенз(а)пирен (БП). Суммарная радиоактивность ОФУ для почв в 

естественных условиях находится в пределах 0,2⋅10-8 -2,0⋅10-8 Ku/кг. 

Проведение комплексных гигиенических исследований показало, что 

предельно допустимой дозой внесения ОФУ в почву является 3 кг на 1 кг или 

10 т/га. При таком варианте ни один из неблагоприятных компонентов 

отходов, в том числе БП, не поступает в сельскохозяйственные растения, 

атмосферный воздух и грунтовые воды в количествах, превышающих ПДК, 

что исключает загрязнение пищевых продуктов, делает ОФУ ценным и 

безопасным удобрением.  

С целью повышения продуктивности сельскохозяйственных животных, 

профилактики заболеваний, сохранения качества кормов в животноводстве 

широко применяются различные лекарственные и химические препараты. 

Это антибактериальные вещества (антибиотики, сульфаниламиды, 

нитрофураны), гормональные препараты, транквилизаторы, антиоксиданты и 

другие.  

 

Антибиотики 

Встречающиеся в пищевых продуктах антибиотики могут иметь 

следующее происхождение:  

1) естественные антибиотики;  

2) образующиеся в результате производства пищевых продуктов;  

3) попадающие в пищевые продукты в результате лечебно-

ветеринарных мероприятий;  

4) попадающие в пищевые продукты при использовании их в качестве 

биостимуляторов;  
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5) применяемые в качестве консервирующих веществ.  

К первой группе относятся природные компоненты некоторых 

пищевых продуктов с выраженным антибиотическим действием. Например, 

яичный белок, молоко, мед, лук, чеснок, фрукты, пряности содержат 

естественные антибиотики. Эти вещества могут быть выделены, очищены и 

использованы для консервирования пищевых продуктов и для лечебных 

целей.  

Ко второй группе относятся вещества с антибиотическим действием, 

образующиеся при микробно-ферментативных процессах. Например, при 

ферментации некоторых видов сыра.  

Третья группа – антибиотики, попадающие в пищевые продукты в 

результате лечебно-ветеринарных мероприятий. В настоящее время около 

половины производимых в мире антибиотиков применяются в 

животноводстве. Антибиотики способны переходить в мясо животных, яйца 

птиц, другие продукты и оказывать токсическое действие на организм 

человека. Особое значение имеет загрязнение молока пенициллином, 

который очень широко используется для терапевтических целей в борьбе со 

стафилококковой инфекцией.  

Четвертая группа – антибиотики-биостимуляторы, которые добавляют 

в корм для улучшения усвояемости кормов и стимуляции роста.  

При этом улучшается баланс азота и выравнивается дефицит 

витаминов группы В.  

В качестве биостимуляторов чаще всего используют хлортетрациклин 

и окситетрациклин.  

Действие антибиотиков заключается не в прямой стимуляции роста, а в 

снижении различных факторов, препятствующих росту, например, в 

подавлении бактерий, мешающих усвоению кормов.  

К пятой группе относятся антибиотики – консерванты, которые 

добавляют в пищевые продукты с целью предупреждения порчи последних. 

Для этой цели наиболее приемлемы антибиотики из группы тетрациклинов. 
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Кроме того, предлагается использовать пенициллин, стрептомицин, 

левомицетин, грамицидин при следующих видах обработки:  

- орошение или погружение мяса в раствор антибиотика (так 

называемая акронизация);  

- инъекции (внутривенно и внутримышечно);  

- использование льда, содержащего антибиотик – при транспортировке 

и хранении (используется в основном для рыбной продукции);  

- добавка растворов антибиотиков к различным пищевым продуктам 

(молоку, сыру, овощным консервам, сокам, пиву);  

- опрыскивание свежих овощей.  

 

Сульфаниламиды 

Антимикробное действие сульфаниламидов менее эффективно, чем 

действие антибиотиков, но они дешевы и более доступны для борьбы с 

инфекционными заболеваниями животных. Сульфаниламиды способны 

накапливаться в организме животных и птицы и загрязнять 

животноводческую продукцию: мясо, молоко, яйца. Наиболее часто 

обнаруживаются следующие сульфаниламиды: сульфадиметоксин, 

сульфаметозин. Допустимый уровень загрязнения мясных продуктов 

препаратами этого класса – менее 0,1 мг/кг, молока и молочных продуктов – 

0,01 мг/кг.  

 

Нитрофураны 

Наибольшую антибактериальную активность проявляют 5- нитро-2-

замещенные фураны. Считается, что остатки этих лекарственных препаратов 

не должны содержаться в пище человека. В связи с этим отсутствуют ПДК 

этих препаратов. Однако имеются данные о загрязнении продуктов 

животноводства такими препаратами.  

Гормональные препараты используют в ветеринарии и 

животноводстве для улучшения усвояемости кормов, стимуляции роста 
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животных, ускорения полового созревания. Естественным следствием 

применения гормонов в животноводстве является проблема загрязнения ими 

продовольственного сырья и пищевых продуктов.  

В настоящее время созданы синтетические гормональные препараты, 

которые по анаболическому действию значительно эффективнее природных 

гормонов. Этот факт, а также дешевизна их синтеза определили интенсивное 

внедрение этих препаратов в практику животноводства. Однако, в отличие от 

природных аналогов, многие синтетические гормоны оказались более 

устойчивыми, они плохо метаболизируются, накапливаются в организме 

животных в больших количествах и передаются по пищевым цепям.  

Следует особо отметить, что синтетические гормональные препараты 

стабильны при приготовлении пищи и способны вызывать дисбаланс в 

обмене веществ и физиологических функциях организма человека.  

Медико-биологическими требованиями определены следующие 

допустимые уровни содержания гормональных препаратов в продуктах 

питания (мг/кг, не более): 51 мясо сельскохозяйственных животных, птицы 

(продукты их переработки) – эстрадиол 17β-0,0005; тестотерон – 0,015; 

молоко, молочные продукты, казеин – эстрадиол 17β- 0,0002; масло коровье 

– эстрадиол 17β-0,0005.  

 

Транквилизаторы 

 Успокаивающие средства, бензгидрильные и бензгидроловые 

транквилизаторы, седативные и гипнотические препараты применяются с 

целью предупреждения стрессовых состояний у животных, например, при 

транспортировке или перед забоем. Их применение должно проводиться под 

строгим контролем, т.к. они способны оказывать негативное воздействие на 

организм человека.  

Для того, чтобы мясо не содержало остатков этих препаратов, они 

должны быть отменены не менее, чем за 6 дней до забоя животного. 

Антиоксиданты в пище животных. Различные синтетические вещества 
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добавляют в корм животных для защиты окисляемых компонентов, причем в 

каждом конкретном случае их выбирают специально в зависимости от 

особенностей корма и степени окислительных процессов. Например, 

бутилогидроксианизол является наиболее применяемым антиоксидантом в 

неевропейских странах. Так, 50% производимого в США свиного жира 

содержит это вещество; его используют в качестве пропитывающего 

вещества упаковочных материалов для хлопьев из зерновых, шоколадных 

изделий, кексов и др. (0,5 г на 1 кг упаковочного материала). Нередко 

бутилгидрооксианизол применяют в смеси с другими антиокислителями: 

бутилгидроокситолуолом, пропилгаллатом, лимонной кислотой. Экспертный 

комитет ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам установил ДСП (для группы из 4 

антиоксидантов) – 3 г/кг массы тела.  

Систематическое употребление продуктов питания, загрязненных 

антибиотиками, сульфамиламидами, гормональными препаратами, 

транквилизаторами и другими препаратами, ухудшает их качество, 

затрудняет проведение санитарноветеринарной экспертизы этих продуктов, 

приводит к возникновению резистентных форм микроорганизмов, является 

причиной дисбактериозов. Поэтому очень важно обеспечить необходимый 

контроль остаточных количеств этих загрязнителей в продуктах питания, 

используя для этого быстрые и надежные методы. 

 

Второе место по степени опасности, после пестицидов, принадлежит 

тяжелым металлам, на сегодняшний момент они относятся к приоритетным 

загрязняющим веществам, наблюдения за которыми обязательны во всех 

средах. 

К ним относятся: ртуть, свинец, кадмий, цинк, мышьяк, алюминий, 

медь, железо, стронций и др. 

Разумеется, не все перечисленные элементы являются ядовитыми, 

некоторые из них необходимы для нормальной жизнедеятельности человека 
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и животных. Поэтому часто трудно провести четкую границу между 

биологически необходимыми и вредными для здоровья человека веществами. 

В большинстве случаев реализация того или иного эффекта зависит от  

концентрации. При повышении оптимальной физиологической концентрации 

элемента в организме может наступить интоксикация, а дефицит многих 

элементов в пище и воде может привести к достаточно тяжелым и трудно 

распознаваемым явлениям недостаточности. 

Загрязнение водоемов, атмосферы, почвы, сельскохозяйственных 

растений и пищевых продуктов токсичными металлами происходит за счет: 

- выбросов промышленных предприятий (особенно угольной, 

металлургической и химической промышленности); 

- выбросов городского транспорта (имеется в виду загрязнение свинцом от  

сгорания этилированного бензина); 

- применения в консервном производстве некачественных внутренних  

покрытий, технологии припоев; 

- контакта с оборудованием (для пищевых целей допускается весьма 

ограниченное число сталей и других сплавов). 

Для большинства продуктов установлены предельно допустимые 

концентрации (ПДК) токсичных элементов, к детским и диетическим 

продуктам предъявляются более жесткие требования. 

Наибольшую опасность из вышеназванных элементов представляют 

ртуть, свинец, кадмий.  

Ртуть – один из самых опасных и высокотоксичных элементов, 

обладающих способностью накапливаться в растениях и в организме 

животных и человека, т. е. является ядом кумулятивного действия. 

Токсичность ртути зависит от вида ее соединений, которые по-разному  

всасываются, метаболизируются и выводятся из организма. 

Наиболее токсичны алкилртутные соединения с короткой цепью 

метилртуть, этилртуть, диметилртуть. Механизм токсичного действия ртути 

связан с ее взаимодействием с сульфгидрильными группами белков. 
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Блокируя их, ртуть изменяет свойства или инактивирует ряд жизненно 

важных ферментов. Неорганические соединения ртути нарушают обмен 

аскорбиновой кислоты, пиридоксина, кальция меди, цинка, селена; 

органические – обмен белков, цистеина, аскорбиновой кислоты, 

токоферолов, железа, меди, марганца, селена. Защитным эффектом при 

воздействии ртути на организм человека обладают цинк и, особенно, селен. 

Предполагают, что защитное действие селена обусловлено 

деметилированием ртути и образованием нетоксичного соединения – селено 

–ртутного комплекса. О высокой токсичности ртути свидетельствуют и очень 

низкие значения ПДК:0,0003мг/м3
в воздухе и 0,0005 мг/л в воде. 

В организм человека ртуть поступает в наибольшей степени с 

рыбопродуктами (80–600мкг/кг), в которых ее содержание может 

многократно превышать ПДК. Мясо рыбы отличается наибольшей 

концентрацией ртути и ее соединений, поскольку активно аккумулирует их 

из воды и корма, в который входят различные гидробионты, богатые ртутью. 

Организм рыб способен синтезировать метилртуть, которая  

накапливается в печени. У некоторых рыб в мышцах содержится белок –

металлотионеин, который с различными металлами, в том числе и с ртутью, 

образует комплексные соединения, способствуя тем самым накапливанию 

ртути в организме и передаче ее по пищевым цепям. 

Из других пищевых продуктов характерно содержание ртути: в 

продуктах животноводства: мясо, печень, почки, молоко, сливочное масло, 

яйца (от 2 до 20 мкг/кг); в съедобных частях сельскохозяйственных растений: 

овощи, фрукты, бобовые, зерновые в шляпочных грибах (6-447 мкг/кг), 

причем в отличие от растений в грибах может синтезироваться метилртуть. 

При варке рыбы и мяса концентрация ртути в них  снижается, при 

аналогичной обработке грибов остается неизменной. Это различие 

объясняется тем, что в грибах ртуть связана с аминогруппами 

азотсодержащих соединений, в рыбе и мясе – с серосодержащими 

аминокислотами. 
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Свинец - один из самых распространенных и опасных токсикантов. 

История его применения очень древняя, что связано с относительной 

простотой его получения и большой распространенностью в земной коре 

(1,6х10 -3%). Соединения свинца – Рb3O4 и PbSO4 –основа широко 

применяемых пигментов: сурика и свинцовых белил. Глазури, которые 

используются для покрытия керамической посуды, также содержат 

соединения Pb. Металлический свинец со времен Древнего Рима применяют 

при прокладке водопроводов. В настоящее время перечень областей его 

применения очень широк: производство аккумуляторов, электрических 

кабелей, химическое машиностроение, атомная промышленность, 

производство эмалей, лаков, хрусталя, пиротехнических изделий, спичек, 

пластмасс и т.п. Мировое производство свинца составляет более 3,5х106 
т в 

год. В результате производственной деятельности человека в природные 

воды ежегодно попадает 500 –600 тыс. т, а в атмосферу в переработанном и 

мелкодисперсном состоянии выбрасывается около 450 тыс. тонн, 

подавляющее большинство которого оседает на поверхности Земли. 

Основным источниками загрязнения атмосферы свинцом являются 

выхлопные газы автотранспорта (260 тыс. тонн) и сжигание каменного угля 

(около 30 тыс. тонн). В тех странах, где использование бензина с 

добавлением тетраэтилсвинца сведено к минимуму, содержание свинца в 

воздухе удалось многократно снизить. Следует подчеркнуть, что многие 

растения накапливают свинец, который передается по пищевым цепям и  

обнаруживается в мясе и молоке сельскохозяйственных животных, особенно 

активное накопление свинца происходит вблизи промышленных центров и 

крупных автомагистралей. 

Ежедневное поступление свинца в организм человека с пищей –0,1 –0,5 

мг; с водой –0,02 мг. Содержание свинца в мг/кг в различных продуктах 

составляет от 0,01 до 3,0. 

В организме человека усваивается в среднем 10 % поступившего 

свинца, у детей –30 – 40 %. Из крови свинец поступает в мягкие ткани и 
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кости, где депонируется в виде трифосфата. Механизм токсического 

действия свинца имеет двойную направленность. Во-первых, блокада SH–

групп белков и, как следствие, инактивация ферментов, во – вторых, 

проникновение Pb в нервные и мышечные клетки, образование лактата 

свинца, затем фосфата свинца, которые создают клеточный барьер для 

проникновения ионов Са 2+. 

Основными мишенями при воздействии свинца являются 

кроветворная, нервная и пищеварительная системы, а также почки. 

Свинцовая интоксикация может приводить к серьезным нарушениям 

здоровья, проявляющихся в частых головных болях, головокружениях, 

повышенной утомляемости, раздражительности, ухудшениях сна, гипотонии, 

а наиболее тяжелых случаях к параличам, умственной отсталости.  

Неполноценное питание, дефицит в рационе кальция, фосфора, 

железа, пектинов, белков, увеличивает усвоение свинца, а следовательно – 

его токсичность. Допустимая суточная доза (ДСД) свинца составляет 0,007 

мг/кг; величина ПДК в питьевой воде –0,05 мг/л. 

Мероприятия по профилактике загрязнения свинцом сырья и 

пищевых продуктов должны включать государственный и ведомственный 

контроль за промышленными выбросами свинца в атмосферу, водоемы и 

почву. Необходимо существенно снизить или полностью исключить 

применение тетраэтилсвинца в бензине, красителях, упаковочных 

материалах и т.п. 

Кадмий широко применяется в различных отраслях 

промышленности. В воздух кадмий поступает вместе со свинцом при 

сжигании топлива на ТЭЦ, с газовыми выбросами предприятий, 

производящих или использующих кадмий. Загрязнение почвы кадмием 

происходит при оседании кадмий – аэрозолей из воздуха и дополняется 

внесением минеральных удобрений (суперфосфата, фосфата калия, селитры). 

Так же, известно, сродство кадмия с зерновыми культурами, он активно 

поглощается растениями из почвы. 
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В некоторых странах соли кадмия применяют в качестве 

антисептических и антигельминтных препаратов в ветеринарии. Все это 

определяет основные пути загрязнения кадмием окружающей среды, а 

следовательно, продовольственного сырья и пищевых продуктов.  

Содержание кадмия (в мкг/кг) в различных продуктах следующее. 

Растительные продукты: зерновые –28-95; горох –15–19; картофель –12–50; 

капуста –2–26; фрукты –9–42; грибы –100–500; в продуктах животноводства: 

молоко –2,4; творог –6,0; яйца –23-250. 

Установлено, что приблизительно 80 % кадмия поступает в организм 

человека с пищей, 20 % – через легкие из атмосферы и при курении. С 

рационом взрослый человек получает до 150 мкг/кг и выше кадмия в сутки. В 

одной сигарете содержится 1,5 –2,0 мкг Cd.  

Подобно ртути и свинцу, кадмий не является жизненно 

необходимым металлом. Попадая в организм, кадмий проявляет сильное 

токсическое действие, главной мишенью которого являются почки. 

Механизм токсического действия кадмия связан с блокадой 

сульфгидрильных групп белков; кроме того он является антагонистом цинка, 

кобальта, селена, ингибирует активность ферментов, содержащих указанные 

металлы. Известна способность кадмия нарушать обмен железа и кальция. 

Все это может привести к широкому спектру заболеваний: гипертоническая 

болезнь, анемия, ишемическая болезнь сердца, почечная недостаточность и 

другие. Отмечены канцерогенный, мутагенный и тератогенный эффекты 

кадмия.  

По рекомендациям ВОЗ допустимая суточная доза (ДСД) кадмия – 1 

мкг/кг массы тела. Большое значение в профилактике интоксикации кадмием 

имеет правильное питание (включение в рацион белков, богатых 

серосодержащими аминокислотами, аскорбиновой кислоты, железа, цинка, 

селена, кальция), контроль за содержанием кадмия и исключение из рациона 

продуктов, богатых кадмием. 
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Алюминий. Первые данные о токсичности алюминия были получены 

в 70–х годах прошлого века, и это явилось неожиданностью для 

человечества. Будучи третьим, по распространенности элементом земной 

коры и обладая ценными качествами, Al нашел широкое применение в 

технике и быту. Поставщиками алюминия в организм человека является 

алюминиевая посуда, если она контактирует с кислой или щелочной средой, 

вода которая обогащается ионами Al 3+ 
при обработке ее сульфатом 

алюминия на водоочистительных станциях. Существенную роль в 

загрязнении окружающей среды ионами Al 3+ 
играют и кислотные дожди. Не 

следует злоупотреблять содержащими гидроксид алюминия лекарствами: 

противогеморроидальными, противоартритными, понижающими 

кислотность желудочного сока. Как буферную добавку вводят гидроксид 

алюминия и в губную помаду. Среди пищевых продуктов наивысшей 

концентрацией алюминия (до 20 мг/г) обладает чай. Поступающие в 

организм человека ионы Al3+
в форме нерастворимого фосфата выводятся с 

фекалиями, частично всасываются в кровь и выводятся почками. При 

нарушении деятельности почек происходит накапливание алюминия, которое 

приводит к нарушению метаболизма Ca, Mg, P, F, сопровождающееся ростом 

хрупкости костей, развитием различных форм анемии. Кроме того, были 

обнаружены: нарушение речи, ориентации, провалы в памяти, нарушение 

ориентации и т.п. Все это позволяет приблизить «безобидный», считавшийся 

нетоксичным до недавнего времени алюминий к «мрачной 
тройке» 

супертоксикантов: ртуть, свинец, кадмий. 

Мышьяк как элемент в чистом виде ядовит только в высоких 

концентрациях. Он принадлежит к тем микроэлементам, необходимость 

которых для жизнедеятельности организма человека не доказана, за 

исключением его стимулирующего действия на процесс кроветворения. 

Соединения же мышьяка, такие как мышьяковистый ангидрид, арсениты и 

арсенаты, сильно токсичны. 
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Мышьяк содержится во всех объектах биосферы (в земной коре –2 

мг/кг, в морской воде –5 мкг/кг). Известными источниками загрязнения 

окружающей среды мышьяком являются электростанции, использующие 

бурый уголь, медеплавильные заводы. Мышьяк используется при 

производстве полупроводников, стекла, красителей, инсектицидов, 

фунгицидов и т.д. 

Нормальный уровень содержания мышьяка в продуктах питания не 

должен превышать 1 мг/кг. Так, например, фоновое содержание мышьяка 

(мг/кг): в овощах и фруктах 0,01-0,2; в зерновых 0,006-1,2; в говядине 0,005-

0,05; в печени 2,0; яйцах 0,003-0,03.Повышенное содержание мышьяка 

отмечается в рыбе и других гидробионтах, в частности в ракообразных и 

моллюсках. По данным ФАО/ВОЗ, в организм человека с суточным 

рационом поступает в среднем 0,05 –0,45мг мышьяка. ДСД –0,05мг/кг массы 

тела. В зависимости от дозы мышьяк может вызывать острое и хроническое 

отравление. Разовая доза мышьяка 30 мг – смертельна для человека. 

Механизм токсического действия мышьяка связан с блокированием SH–

групп белков и ферментов, выполняющих в организме самые разнообразные 

функции. 

Медь. Содержание в земной коре составляет 4,5 мг/кг, морской воде 

1-25 мкг/кг, в организме взрослого человека –около 100 мг/кг. Медь, в 

отличие от ртути и мышьяка, принимает активное участие в процессах 

жизнедеятельности, входя в состав ряда ферментных систем. Суточная 

потребность – 4-5 мг. Дефицит меди приводит к анемии, недостаточности 

роста, ряду других заболеваний, в отдельных случаях – к смертельному 

исходу. В организме присутствуют механизмы биотрансформации меди. При 

длительном воздействии высоких доз меди наступает «поломка» механизмов 

адаптации, переходящая в интоксикацию и специфическое заболевание. В 

этой связи является актуальной проблема охраны окружающей среды и 

пищевой продукции от загрязнения медью и ее соединениями. Основная 

опасность исходит от промышленных выбросов, передозировки 
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инсектицидами, другими токсичными солями меди, потребления напитков, 

пищевых продуктов, соприкасающихся в процессе производства с медными 

деталями оборудования или медной тары. 

Цинк. Содержится в земной коре в количестве 65 мг/кг, морской воде 

–9-21 мкг/кг, организме взрослого человека –1,4-2,3 г/кг. Цинк как кофактор 

входит в состав около 80 ферментов, участвуя тем самым в многочисленных 

реакциях обмена веществ. Типичными симптомами недостаточности цинка 

являются замедление роста у детей, половой инфантилизм у подростков, 

нарушения вкуса (гипогезия) и обоняния (гипосмия) и др. 

Суточная потребность в цинке взрослого человека составляет 15 мг, 

при беременности и лактации – 20-25 мг. Цинк, содержащийся в 

растительных продуктах, менее доступен для организма, поскольку фитин 

растений и овощей связывает цинк (10% усвояемости). Цинк из продуктов 

животного происхождения усваивается на 40%. Содержание цинка в 

пищевых продуктах составляет, мг/кг: мясо –20-40, рыбопродукты –15-30, 

устрицы –60-1000, яйца –15-20, фрукты и овощи –5, картофель, морковь – 

около 10,орехи, зерновые –25-30, мука высшего сорта –5-8, молоко –2-6 мг/л. 

В суточном рационе взрослого человека содержание цинка составляет 13- 25 

мг. Цинк и его соединения малотоксичны. Содержание цинка в воде в 

концентрации 40 мг/л безвредно для человека. 

Вместе с тем возможны случаи интоксикации при нарушении 

использования пестицидов, небрежного терапевтического применения 

препаратов цинка. Признаками интоксикации являются тошнота, рвота, боль 

в животе, диарея. Отмечено, что цинк в присутствии сопутствующих 

мышьяка, кадмия, марганца, свинца в воздухе на цинковых предприятиях 

вызывает у рабочих «металлургическую» лихорадку. Известны случаи 

отравлений пищей или напитками, хранившимися в железной оцинкованной 

посуде. Такие продукты содержали 200-600 мг/кг и более цинка. В этой связи 

приготовление и хранение пищевых продуктов в оцинкованной посуде 



 

 

 

43

запрещено. ПДК цинка в питьевой воде – 5 мг/л, для водоемов 

рыбохозяйственного назначения – 0,01 мг/л. 

Олово. Необходимость олово для организма человека не доказана. 

Вместе с тем пищевые продукты содержат этот элемент до 1-2 мг/кг, 

организм взрослого человека – около 17 мг олова, что указывает на 

возможность его участия в обменных процессах. Количество олова в земной 

коре относительно невелико. При поступлении олова с пищей всасывается 

около 1%. Олово выводится из организма с мочой и желчью.  

Неорганические соединения олова малотоксичны, органические –

более токсичны, находят применение в сельском хозяйстве в качестве 

фунгицидов, в химической промышленности –как стабилизаторы 

поливинилхлоридных полимеров. Основным источником загрязнения 

пищевых продуктов оловом являются консервные банки, фляги, железные и 

медные кухонные котлы, другая тара и оборудование, которые 

изготавливаются с применением лужения и гальванизации. Активность 

перехода олова в пищевой продукт возрастает при температуре хранения 

выше 20 0С, высоком содержании в продукте органических кислот, нитратов 

и окислителей, которые усиливают растворимость олова. Опасность 

отравления оловом увеличивается при постоянном присутствии его спутника 

– свинца. Не исключено взаимодействие олова с отдельными веществами 

пищи и образование более токсичных органических соединений. 

Повышенная концентрация олова в продуктах придает им неприятный 

металлический привкус, изменяет цвет. Имеются данные, что токсичная доза 

олова при его однократном поступлении –5-7 мг/кг массы тела, т.е. 300-500 

мг. Отравление оловом может вызвать признаки острого гастрита (тошнота, 

рвота и др.), отрицательно влияет на активность пищеварительных 

ферментов. 

Действенной мерой предупреждения загрязнения пищи оловом 

является покрытие внутренней поверхности тары и оборудования стойким, 

гигиенически безопасным лаком или полимерным материалом, соблюдение 
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сроков хранения баночных консервов, особенно продуктов детского питания, 

использование для некоторых консервов (в зависимости от рецептуры и 

физико-химических свойств) стеклянной тары. 

Железо. Занимает четвертое место среди наиболее распространенных в 

земной коре элементов (5% земной коры по массе). Этот элемент необходим 

для жизнедеятельности как растительного, так и животного организма. У 

растений дефицит железа проявляется в желтизне листьев и называется 

хлорозом, у человека вызывает железодефицитную анемию, поскольку 

двухвалентное железо – кофактор в гемсодержащих ферментах, участвует в 

образовании гемоглобина. Железо выполняет целый ряд других жизненно 

важных функций: перенос кислорода, образование эритроцитов, 

обеспечивает активность негемовых ферментов – альдолазы, 

триптофаноксигеназы и т.д. В организме взрослого человека содержится 

около 4,5 г железа. Содержание железа в пищевых продуктах колеблется в 

пределах 0,07-4 мг/100г. Основным источником железа в питании являются 

печень, почки, бобовые культуры (6-20 мг/100 г) потребность взрослого 

человека в железе составляет около 14 мг/сут, у женщин в период 

беременности и лактации она возрастает. Железо из мясных продуктов 

усваивается организмом на 30%, из растений – 10%. Последнее объясняется 

тем, что растительные продукты содержат фосфаты и фитин, которые 

образуют с железом труднорастворимые соли, что препятствует его 

усвояемости. Чай также снижает усвояемость железа в результате связывания 

его с дубильными веществами в труднорастворимый комплекс. Несмотря на 

активное участие железа в обмене веществ, этот элемент может оказывать 

токсическое действие при поступлении в организм в больших количествах. 

Так, у детей после случайного приема 0,5 г железа или 2,5 г сульфата железа 

наблюдали состояние шока. Широкое промышленное применение железа, 

распространение его в окружающей среде повышает вероятность 

хронической интоксикации. Загрязнение пищевых продуктов железом может 
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происходить через сырье, при контакте с металлическим оборудованием и 

тарой, что определяет соответствующие меры профилактики. 

 

Загрязнение диоксинами и полициклическими ароматическими 

углеводородами 

Диоксины – высокотоксичные соединения, обладающие мутагенными, 

канцерогенными и тератогенными свойствами. Они представляют реальную 

угрозу загрязнения пищевых продуктов, включая воду.  

Диоксины являются побочными продуктами производства пластмасс, 

пестицидов, бумаги, дефолиантов. В ходе вьетнамской войны (1962-1971 гг.) 

самолетами американских ВВС было распылено на территории Южного 

Вьетнама 57 тысяч тонн дефолианта – «оранжевого реагента», в котором в 

виде примеси содержалось 170 кг диоксина (т.е. 0,0003%); в результате у 

участников этих событий были отмечены многочисленные заболевания, в 

том числе и онкологические. Именно последствия этой войны привели к 

пониманию этой грозной опасности, какой являются диоксины для всего 

человечества.  

Диоксины обнаружены в составе отходов металлургии, 

деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности. Они 

образуются при уничтожении отходов в мусоросжигательных печах, на 

тепловых электростанциях; присутствуют в выхлопных газах автомобилей, 

при горении синтетических покрытий и масла, на городских свалках, т.е. 

практически везде, где ионы хлора (брома) или их сочетания 

взаимодействуют с активным углеродом в кислой среде.  

Группа диоксинов объединяет сотни веществ, каждое из которых 

содержит специфическую гетероциклическую структуру с атомами хлора 

(брома) в качестве заместителей. Структура 2, 3, 7, 8 – тетрахлордибензопара 

– диоксина (ТХДД) включает два ароматических кольца, связанных между 

собой двумя кислородными мостиками.  
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ТХДД – так называемый классический диоксин, действие которого 

сильнее цианидов, стрихнина, зомана, зарина.  

ТХДД выбран за эталон онкотоксичности, отличается высокой 

стабильностью, не поддается гидролизу и окислению, устойчив к высокой 

температуре (разлагается лишь при 750°С), устойчив к действию кислот и 

щелочей, не воспламеняем, хорошо растворим в органических 

растворителях.  

Под диоксинами следует понимать не какое-либо конкретное вещество, 

а несколько десятков семейств, включающих трициклические 

кислородсодержащие ксенобиотики, а также семейство бифенилов, не 

содержащих атомы кислорода. Это 75 полихлорированных 

дибензодиоксинов, 135 полихлорированных дибензофуранов, 210 веществ из 

броморганических семейств, несколько тысяч смешанных бром- и 

хлорсодержащих соединений.  

Нельзя забывать и об изомерии: наряду с ТХДД существует 22 

изомера, для ТХДФ – 38 изомеров.  

При попадании в окружающую среду диоксины интенсивно 

накапливаются в почве, водоемах, активно мигрируют по пищевым цепям. В 

организм человека диоксины попадают в основном с пищей. Среди основных 

продуктов опасные концентрации диоксинов обнаруживают в животных 

жирах, в мясе, молочных продуктах, рыбе (содержание диоксина будет 

определятся жирностью этих продуктов, так как диоксины – 

жирорастворимые соединения). 

 В коровьем молоке содержание диоксинов в 40-200 раз превышает их 

наличие в тканях животного. Источниками диоксинов могут быть и 

картофель и корнеплоды.  

Для диоксинов не существует таких норм как ПДК – эти вещества 

токсичны при любых концентрациях, меняются лишь формы ее проявления. 

Диоксины обладают широким спектром биологического действия на 

человека и животного. В малых дозах вызывают мутагенный эффект, 
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отличаются кумулятивными свойствами, ингибирующим действием на 

различные ферментные системы организма. Их опасность очень велика и не 

случайно диоксины и диоксиноподобные соединения относят к группе 

супертоксикантов.  

В целом, установление санитарных норм по диоксину в различных 

странах базируется на разных критериях. В Европе как основной принят 

показатель онкогенности (т.е. за основу берут возможность возникновения 

раковых опухолей), в США – показатель иммунотоксичности (т.е. угнетение 

иммунной системы).  

Расчет ДСД (допустимой суточной дозы) ведется таким образом, чтобы 

за 70 лет жизни в организм человека поступило не больше 10-11 г/кг в день.  

В борьбе с диоксинами уже достигнуты определенные успехи. Это 

произошло благодаря тому, что не только ученые, но и правительства многих 

стран осознали опасность общепланетарного отравления среды диоксинами.  

Во многих странах мира (и в России с том числе) проводится 

экологический мониторинг по диоксинам в различных отраслях 

промышленности. В соответствии с полученными данными решаются 

вопросы совершенствования тех или иных технологических процессов. В 

США и в странах Западной Европы ведется кампания за сортировку бытовых 

отходов, отделение пластмассовых изделий (в Швеции, например, это 

практикуется уже многие годы). Кроме того, шведам удалось найти способ 

получения бездиоксиновой бумаги. В ФРГ, США, Нидерландах, Японии 

после реконструкции мусоросжигательных заводов удалось свести 

образование диоксинов до минимума, во Франции разработаны 

антидиоксиновые фильтры.  

Нельзя не отметить явления синергизма – эффекта воздействия, 

превышающего сумму эффектов воздействия каждого из факторов.  

Синергистами по отношению к диоксину могут быть: радиация, 

свинец, кадмий, ртуть, нитраты, хлорфенолы, соединения серы. 
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Полициклические ароматические углеводороды 

 Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) – насчитывают 

более 200 представителей, которые являются сильными канцерогенами.  

К наиболее активным канцерогенам относят 3, 4 – бенз(а)пирен, 

который был идентифицирован в 1933 году как канцерогенный компонент 

сажи и смолы, а также холантрен, перилен и дибенз(а)пирен.  

К малотоксичным ПАУ относят антрацен, фенантрен, пирен, 

флуорантен. Канцерогенная активность реальных сочетаний 

полициклических ароматических углеводородов на 70-80% обусловлена 

бенз(а)пиреном. Поэтому по присутствию бенз(а)пирена в пищевых 

продуктах и других объектах можно судить об уровне их загрязнения ПАУ и 

степени онкогенной опасности для человека.  

Канцерогенные ПАУ образуются в природе путем абиогенных 

процессов: ежегодно в биосферу поступают тысячи тонн бенз(а)пирена 

природного происхождения. Еще больше – за счет техногенных источников. 

Образуются ПАУ в процессах сгорания нефтепродуктов, угля, дерева, 

мусора, пищи, табака, причем, чем ниже температура, тем больше образуется 

ПАУ.  

В пищевом сырье, полученном из экологически чистых растений, 

концентрация бенз(а)пирена 0,03-1,0 мкг/кг. Условия термической обработки 

значительно увеличивают его содержание до 50 мкг/кг и более. Полимерные 

упаковочные материалы могут играть немаловажную роль в загрязнении 

пищевых продуктов ПАУ, например, жир молока экстрагирует до 95% 

бенз(а)пирена из парафино-бумажных пакетов или стаканчиков.  

Высока концентрация бенз(а)пирена и в табачном дыме. С пищей 

взрослый человек получает бенз(а)пирена 0,006 мг/год. В интенсивно 

загрязненных районах эта доза возрастает в 5 и более раз.  

ПДК бенз(а)пирена в атмосферном воздухе – 0,1 мкг/100м3 , в воде 

водоемов – 0,005 мг/л, в почве – 0,2 мг/кг.  
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Бенз(а)пирен обнаружен в хлебе, овощах, фруктах, маргарине, 

растительных маслах, в обжаренных зернах кофе, копченостях, жареных 

мясных продуктах. Причем его содержание значительно колеблется в 

зависимости от способа технологической и кулинарной обработки или от 

степени загрязнения окружающей среды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

50

Радиоактивное загрязнение продовольственного сырья и пищевых 

продуктов 

Источники радиоактивности, как и другие загрязнители, являются 

компонентами пищевых цепей: атмосфера – ветер – дождь – почва – растения 

– животные – человек.  

Анализируя данные о взаимодействии радионуклидов с компонентами 

природной среды и организмом человека, необходимо отметить следующее. 

Радионуклиды естественного происхождения постоянно присутствуют во 

всех объектах неживой и живой природы, начиная с момента образования 

нашей планеты. При этом радиационный фон в различных регионах Земли 

может отличаться в 10 и более раз.  

К радионуклидам естественного происхождения относят, во-первых: 

космогенные радионуклиды, во-вторых, радионуклиды, присутствующие в 

объектах окружающей среды.  

Радон – один из первых открытых человеком радионуклидов. Этот 

благородный газ образуется при распаде изотопа радона (226Ra) и поступает 

в организм ингаляционным путем. Человек контактирует с радоном везде, но 

главным образом в каменных и кирпичных жилых зданиях (особенно в 

подвальных помещениях и на первых этажах), поскольку главным 

источником является почва под зданием и строительные материалы. Высокое 

содержание радона может быть в подземных водах. Доступным и 

эффективным способом удаления радона из воды является ее аэрация.  

В результате производственной деятельности человека, связанной с 

добычей полезных ископаемых, сжиганием органического топлива, 

созданием минеральных удобрений и т.п., произошло обогащение атмосферы 

естественными радионуклидами, причем естественный радиационный фон 

постоянно меняется.  

С момента овладения человеком ядерной энергией в биосферу начали 

поступать радионуклиды, образующиеся на АЭС, при производстве ядерного 

топлива и испытаниях ядерного оружия. Таким образом, встал вопрос об 
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искусственных радионуклидах и особенностях их влияния на организм 

человека. Среди радионуклидов искусственного происхождения выделяют 21 

наиболее распространенный, 8 из которых составляют основную дозу 

внутреннего облучения населения: 14С, 137Cs, 90Sr, 89Sr, 106Ru, 144Се, 

131I, 95Zr.  

Существуют три пути попадания радиоактивных веществ в организм 

человека:  

1) при вдыхании воздуха, загрязненного радиоактивными веществами;  

2) через желудочно-кишечный тракт – с пищей и водой;  

3) через кожу.  

Для наиболее опасных искусственных радионуклидов, к которым 

следует отнести долгоживущие стронций–90 (90Sr), цезий-137 (137Cs) и 

короткоживущий йод – 131(131I), в настоящее время выявлены 

закономерности всасывания, распределения, накопления и выделения, а 

также механизмы их связи с различными биологическими структурами. 

Одной из главных задач по профилактике и снижению степени внутреннего 

облучения следует считать уменьшение всасывания радиоактивных 58 

элементов при их длительном поступлении в организм человека с пищевыми 

продуктами.  

Эффект действия ионизирующих излучений на клетку и организм в 

целом можно понять, проследив изменения, происходящие на всех этапах 

следующей цепи: биомолекулы - клеточный компартмент-клетка-ткани-

организм, и установив взаимосвязь между ними.  

Принято рассматривать три этапа радиационного поражения клетки.  

I этап можно назвать физическим. На этом этапе происходит ионизация 

и возбуждение макромолекул; при этом поглощенная энергия реализуется в 

слабых местах (в белках – SH-группы, в ДНК – хромофорные группы 

тимина, в липидах – ненасыщенные связи).  

II этап – химические преобразования. На этом этапе происходит 

взаимодействие радикалов белков, нуклеиновых кислот, липидов с водой, 
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кислородом, с радикалами воды и т.п. Это в свою очередь приводит к 

образованию гидроперекисей, ускоряет процесс окисления, вызывает 

множественные изменения молекул. В результате этого начальный эффект 

многократно усиливается. Разрушается структура биологических мембран, 

усиливаются другие процессы деструкции, высвобождаются ферменты, 

наблюдается изменение их активности.  

III этап – биохимический. На этом этапе происходят нарушения, 

которые связаны с высвобождением ферментов и изменением их активности. 

Различные ферментные системы реагируют на облучение неоднозначно. 

Активность одних ферментов после облучения возрастает, других – 

снижается, третьих – остается неизменной. К числу наиболее 

радиочувствительных процессов в клетке относится окислительное 

фосфорилирование. Нарушение этого процесса отмечается через 20-30 минут 

при дозе облучения 100 рад. Оно проявляется в повреждении системы 

генерирования АТФ, без которой не обходится на один процесс 

жизнедеятельности.  

Высокой чувствительностью обладают ДНК-комплексы (ДНК 

клеточного ядра в комплексе со щелочными белками, РНК, ферментами). 

Предполагается, что в этом случае в первую очередь поражаются связи белок 

– белок и белок – ДНК.  

Облучение целостного организма приводит к снижению гликогена в 

скелетных мышцах, печени и ряде других тканей в результате 

нейрогуморальной реакции на облучение. Кроме этого обнаруживаются 

нарушения процессов распада глюкозы и высокополимерных полисахаридов.  

При действии ионизирующих излучений на липиды происходит 

образование перекисей.  

В организме при его облучении наблюдается снижение общего 

содержания липидов, их перераспределение между различными тканями с 

увеличением уровня в крови и печени. Кроме того, наблюдается угнетение 

ряда антиоксидантов, что в свою очередь, также способствует образованию 
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токсичных гидроперекисей. По характеру распределения в организме 

человека радиоактивные вещества можно условно разделить на следующие 

три группы.  

1. Отлагающиеся преимущественно в скелете (так называемые 

остеотропные изотопы – стронций, барий, радий и другие).  

2. Концентрирующиеся в печени (церий, лантан, плутоний и др.).  

3. Равномерно распределяющиеся по системам (водород, углерод, 

инертные газы, железо и другие). Причем одни имеют тенденцию к 

накоплению в мышцах (калий, рубидий, цезий), а другие – в селезенке, 

лимфатических узлах, надпочечниках (ниобий, рутений).  

Особое место занимает радиоактивный йод – он селективно 

аккумулируется щитовидной железой.  

Если принять в качестве критерия чувствительности к тонизирующему 

излучению морфологические изменения, то клетки и ткани организма 

человека по степени возрастания чувствительности можно расположить в 

следующем порядке: нервная ткань, хрящевая и костная ткани, мышечная 

ткань, соединительная ткань, щитовидная железа, пищеварительные органы, 

легкие, кожа, слизистые оболочки, половые железы, лимфоидная ткань, 

костный мозг.  

Из вышесказанного вытекают следующие направления по 

профилактике радиоактивного загрязнения окружающей среды: - охрана 

атмосферы Земли как природного экрана, предохраняющего от губительного 

космического воздействия радиоактивных частиц; - соблюдение глобальной 

техники безопасности при добыче, использовании и хранении 

радиоактивных элементов, применяемых человеком в процессе его 

жизнедеятельности.  

Важнейшим фактором предотвращения накопления радионуклидов в 

организме людей является питание. Это и употребление в пищу 

определенных продуктов и их отдельных компонентов. Особенно это 

касается защиты организма от долгоживущих радионуклидов, которые 
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способны мигрировать по пищевым цепям, накапливаться в органах и тканях, 

подвергать хроническому облучению костный мозг, костную ткань и т.п.  

Установлено, что обогащение рациона рыбой, кальцием, фтором, 

витаминами А, Е, С, которые являются антиоксидантами, а также 

неусвояемыми углеводами (пектин) способствует снижению риска 

онкологических заболеваний, играет большую роль в профилактике 

радиоактивного воздействия наряду с радиопротекторами, к которым 

относятся вещества различной химической природы, в том числе и 

серосодержащие соединения, также как цистеин и глутатион. 
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Загрязнение продовольственного сырья и пищевых продуктов 

микроорганизмами и их метаболитами 

 

Загрязнение вызывает две формы заболеваний: пищевые отравления 

(пищевая интоксикация); пищевые токсикоинфекции. 

Пищевая интоксикация: ее вызывает токсин, продуцируемый 

микроорганизмом, который попадает и развивается в продуктах. Типичными 

примерами пищевой интоксикации является стафилококковое отравление и 

ботулизм. 

Пищевые интоксикации можно условно подразделить на 

бактериальные токсикозы и микотоксикозы. 

 

Бактериальные токсикозы 

В качестве примера можно привести стафилококковое пищевое 

отравление, которое вызывается энтеротоксином, продуцируемым 

Staphylococus aureus в период ее роста в пищевых продуктах. Этот токсин 

образуется в аэробных и анаэробных условиях на различных продуктах.  

Идентифицировано шесть энтеротоксинов: A, B, C, D, E и F. 

Выделены и получены две формы энтеротоксина С –С 1и С 2. 

Бактерия устойчива к нагреванию, сохраняет активность при 70 0С в 

течение 30 минут, при 80 0С –10 минут. Еще более устойчивы к нагреванию 

энтеротоксины. S. aureus окончательная инактивация которых наступает 

только после 2,5 –3ч кипячения. Стафилококковые энтеротоксины являются 

причиной 27 –45 % всех пищевых отравлений. 

Бактерицидным действием по отношению к стафилококкам обладают 

уксусная, лимонная, фосфорная, молочная кислоты при рН от 3,8 до 4,5.  

S. aureus обладает устойчивостью к высоким концентрациям 

поваренной соли и сахара. Жизнедеятельность бактерии прекращается при 

концентрации хлорида натрия в воде более 12 %, сахара – 60 %, что 
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необходимо учитывать при консервировании пищевых продуктов. 

Вакуумная упаковка также ингибирует рост бактерий.  

При температуре до 4-6 0С также прекращается размножение S. aureus. 

Оптимальная температура для размножения стафилококков – 22-37 0
С. 

Источником инфекции могут быть и человек и сельскохозяйственные 

животные. Через последних заражается в основном молоко, мясо и продукты 

их переработки. У человека стафилококковая инфекция локализуется на 

кожных покровах, в носоглотке, других органах и тканях.  

Попадая в продовольственное сырье, пищевые продукты и кулинарные 

изделия, стафилококки продуцируют токсин с различной интенсивностью, 

что зависит от уровня обсеменения, времени и температуры хранения, 

особенностей химического состава объекта загрязнения (содержание белков, 

жиров, углеводов, витаминов, рН среды и т.д.). Наиболее благоприятной 

средой для жизнедеятельности бактерий является молоко, мясо и продукты 

их переработки, потому именно эти пищевые продукты чаще вызывают это 

отравление. 

 

Молоко и молочная продукция 

Загрязнение молока стафилококками может происходить от коров, 

больных маститом, при контакте с кожными покровами больных животных и 

человека, занятого переработкой молока. Отмечено, что стафилококки 

размножаются и продуцируют энтеротоксины в сыром молоке слабее, чем в 

пастеризованном, поскольку они являются плохим конкурентом в борьбе с 

другими микроорганизмами молока. Этим объясняется отсутствие 

энтеротоксинов и стафилококков в кисло – молочных продуктах, для 

закваски которых используются активные молочные культуры. Кроме того, 

молочная кислота, образующаяся в процессе изготовления этих продуктов, 

тормозит размножение этих микроорганизмов.  

Попадая в молоко, стафилококк продуцирует энтеротоксин при 

комнатной температуре через 8 ч, при 35-37 0
С – в течение 5ч. При 
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обсеменении молодого сыра стафилококками, энтеротоксины выделяются на 

5-й день его созревания в условиях комнатной температуры. По истечении 

47-51 дня хранения сыра происходит гибель стафилококков, энтеротоксины 

сохраняются еще в течение 10-18 дней. 

В других молочных продуктах энтеротоксины можно обнаружить, если 

эти продукты были изготовлены из молока и молочных смесей, 

обсемененных стафилококками. 

 

Мясо и мясные продукты 

Загрязнение мяса стафилококками происходит во время убоя животных 

и переработки сырья. Как и в сыром молоке, конкурирующая микрофлора не 

дает возможности быстрого размножения этих бактерий в сыром мясе. При 

определенных технологических условиях, особенно при ликвидации 

конкурирующей микрофлоры, стафилококки могут активно размножаться в  

мясопродуктах и продуцировать энтеротоксины. 

В мясном фарше, сыром и вареном мясе стафилококки продуцируют 

токсины при оптимальных условиях (22 –37 0С) через 14 –26 ч. Добавление в 

фарш белого хлеба увеличивает скорость образования токсических 

метаболитов в 2 –3 раза. Концентрация соли, используемая для посола, не 

ингибирует S. aureus; рН мяса и мясных продуктов, предотвращающая 

развитие бактерий, должна быть не выше 4,8. Копчение колбас при 

определенной температуре способствует росту стафилококков. В готовых 

котлетах, после их обсеменения, энтеротоксины образуются через 3ч, в 

печеночном паштете – через 10 –12 ч. Вакуумная упаковка мясопродуктов 

ингибирует рост стафилококков. 

В готовых котлетах, после их обсеменения, энтеротоксины образуются 

через 3ч, в печеночном паштете – через 10 – 12 ч. Вакуумная упаковка 

мясопродуктов ингибирует рост стафилококков. 

Для мяса птицы характерны описанные выше данные. Стафилококки 

не проникают и не растут в целых сырых яйцах. При тепловой обработке яиц 
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их бактериостатические свойства уничтожаются и они могут заражаться 

стафилококками. 

 

Другие пищевые продукты 

Благоприятной средой для размножения S. aureus являются мучные 

кондитерские изделия с заварным кремом. При обсеменении крема в 

условиях благоприятной температуры (22 –37 0С) образование токсинов 

наблюдается через 4 ч. Концентрация сахара в таких изделиях составляет 

менее 50 %. Содержание сахара в количестве 60 % и выше ингибирует 

образование энтеротоксинов. 

Меры профилактики: 

1. Не допускать к работе с продовольственными продуктами людей –

носителей стафилококков (с гнойничковыми заболеваниями, острыми 

катаральными явлениями верхних дыхательных путей, заболеваниями 

зубов, носоглотки и т.д.). 

2. Обеспечение санитарного порядка на рабочих местах. 

3. Соблюдение технологических режимов производства пищевых 

продуктов, обеспечивающих гибель стафилококков. Определяющее 

значение имеет тепловая обработка, температура хранения сырья и 

готовой продукции. 

К пищевым инфекциям относят заболевания, при которых пищевой 

продукт является лишь передатчиком патогенных микроорганизмов; в 

продукте они обычно не размножаются. Пищевые токсикоинфекции 

вызывают микроорганизмы: вирусы, сальмонеллы, бактерии рода протеус, 

энтерококки и т.д., попавшие в продукт в большом количестве. 

Сальмонеллез продолжает быть ведущей формой заболеваний, 

связанных с употреблением пищевых продуктов в мире. Так, в США он 

составил 71 % пищевых отравлений в стране, в Великобритании 80 %. В 

Германии сальмонеллез занимает 3–е место среди пищевых заболеваний. В 

России сальмонеллез занимает 2–е место. 
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Бактерии рода Salmonella относятся к группе патогенных кишечных 

бактерий. В настоящее время известно более 2200 различных типов 

сальмонелл. Существуют три основные типа сальмонеллеза: брюшной тиф, 

гастроэнтерит и локальный тип с очагами в одном или нескольких органах. 

Оптимальной температурой для роста бактерий рода сальмонелла 

является температура 35 –37 0
С. Большие или меньшие температуры 

замедляют их рост. Бактерии теряют свою подвижность в среде с 

показателем кислотности ниже 6,0. Установлено, что снижение 

жизнеспособности или 

гибель бактерий вызывают хлористый натрий (7 –10 %), нитрит натрия (0,02 

%) и сахароза. 

Заражение пищевых продуктов сальмонеллами может происходить как 

через животных, так и через человека. Основные пищевые продукты, 

передающие сальмонеллез – это продукты животного происхождения. 

Особую роль в этиологии сальмонеллеза играют прижизненно зараженные 

пищевые продукты: яйца, мясо уток, гусей, кур, индеек. 

Меры профилактики: 

1. Работа ветеринарно-санитарной службы непосредственно в хозяйствах 

по выявлению животных и птицы, больных сальмонеллезом. 

2. Проведение санитарно-ветеринарной экспертизы во время первичной  

переработки сырья и изготовления продуктов питания. 

3. Осуществление систематической борьбы с грызунами как источником  

обсеменения сырья и продуктов. 

4. Соблюдение соответствующих санитарных требований в отношении  

воды, инвентаря, посуды и оборудования. 

5. На предприятиях пищевой промышленности и общественного питания  

необходимо выявлять и направлять на лечение работников, болеющих 

сальмонеллезом или являющихся бактерионосителями. 

Ботулизм – тяжелое заболевание, часто со смертельным исходом, 

возникающее при употреблении пищи, содержащей токсин, продуцируемый 
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бактерией Clostridium botulinum. Ботулинический токсин рассматривается 

как наиболее сильнодействующий яд в мире и входит в арсенал 

биологического оружия. Впервые описание симптомов заболевания 

ботулизмом появилось в медицинской литературе в 18 веке. Особое 

внимание привлекла вспышка заболевания, вызванная в Германии в 1792г. 

кровяной колбасой: из 13 человек, поевших эту колбасу –6 умерло. 

В СССР с 1929г. по 1933г. зарегистрировано 62 вспышки ботулизма. В  

последнее десятилетие в России летальность при ботулизме 

зарегистрирована от продукции домашнего консервирования: от 

консервированных овощей и фруктов –33 %; от грибов –18,2 %; от мясных 

продуктов 28,2 %; от рыбы –16,3 %; от ветчины –4,3 %. 

Заболевание встречается в пяти формах: пищевой ботулизм, раневой 

ботулизм, детский ботулизм, респираторный ботулизм и ботулизм 

неспецифической формы. 

В природе широко распространены споры различных типов Cl. 

botulinum, которые регулярно выделяются из почвы в различных частях мира 

и менее часто из воды. 

Факторы, влияющие на жизнедеятельность этих микроорганизмов 

следующие: полное разрушение спор достигается при t= 100 0С через 5 –6 ч, 

при 1200
С – через 10 мин. Развитие микроорганизмов и их 

токсикообразование задерживается поваренной солью, а при концентрации 

соли 6 –10 % рост их прекращается. 

 

Профилактика ботулизма включает: 

-быструю переработку сырья и своевременное удаление 

внутренностей; 

-широкое применение охлаждения и замораживания сырья и пищевых  

продуктов; 

-соблюдение режимов стерилизации консервов; 

-запрещение реализации консервов с признаками бомбажа; 
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-санитарная пропаганда среди населения опасности домашнего  

консервирования, особенно герметически укупоренных консервов из 

грибов, мяса и рыбы. 

 

Бактерии рода Escherichia coli 

Патогенные штаммы кишечной палочки способны размножаться в 

тонком кишечнике, вызывая токсикоинфекции. Источником патогенных 

штаммов могут быть люди и животные. Обсеменяются продукты и 

животного и растительного происхождения. Пути заражения такие же, как и 

при сальмонеллезах. 

Бактерии рода Proteus 

 Род Proteus включает 5 видов. Оптимальные условия для развития этих 

бактерий –t= 25 –37 0С. Выдерживают нагревание до 65 0
С в течение 30 

минут, рН в пределах 3,5 –12, отсутствие влаги до 1 года, высокую 

концентрацию поваренной соли 13 –17 % в течение 2 суток. Все это 

свидетельствует об устойчивости Proteus к воздействию внешних факторов 

среды. Причиной возникновения протейных токсикоинфекций могут быть 

наличие больных сельскохозяйственных животных, антисанитарное 

состояние пищевых предприятий, нарушение принципов личной гигиены. 

Основные продукты, через которые передается это заболевание –

мясные и рыбные изделия, реже блюда из картофеля. 

 

Энтерококки 

 Размножаются при t = 10 –15 0
С. Устойчивы к высыханию, 

воздействию низких температур, выдерживают 30 мин. при 60 0
С, погибают 

при 85 0
С в течение 10 мин. Источники инфекции – 

человек и животные. 

Пути обсеменения пищевых продуктов так же, как и при других видах 

токсикоинфекций. 
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Микотоксины 

 Микотоксины (от греч. mukes –гриб и toxicon –яд) – это вторичные 

метаболиты микроскопических плесневых грибов, обладающие 

выраженными токсическими свойствами. 

В настоящее время известно более 250 видов плесневых грибов, 

продуцирующих около 100 токсических соединений, являющихся причиной  

алиментарных токсикозов у человека и животных. 

Плесневые грибы поражают продукты как растительного, так и 

животного происхождения на любом этапе их получения, транспортирования 

и хранения, в производственных и домашних условиях. Несвоевременная 

уборка урожая или недостаточная сушка его до хранения, хранение и 

транспортировка продуктов при недостаточной их защите от увлажнения 

приводят к размножению микроорганизмов и образованию в пищевых 

продуктах токсических веществ. 

Микотоксины могут попадать в организм человека также через 

пищевые продукты с мясом и молоком животных, которым скармливали 

корма, загрязненные плесневыми грибами. Размножаясь на пищевых, многие 

плесневые грибы не только загрязняют их токсинами, но и ухудшают 

органолептические свойства этих продуктов, снижают пищевую ценность, 

приводят к порче, делают их непригодными для технологической 

переработки. Использование в животноводстве кормов, пораженных 

грибами, ведет к гибели или заболеванию скота и птицы. 

Ежегодный ущерб в мире от развития плесневых грибов на 

сельскохозяйственных продуктах и промышленном сырье превышает 30 

млрд. долларов. 

Среди микотоксинов токсическими и канцерогенными свойствами 

выделяются афлатоксины, охратоксины, патулин, трихотецены, зеараленон. 

Учитывая широкое распространение в мире микотоксинов в стране 

осуществляется мониторинг импортных продуктов на загрязнение 

микотоксинами. 
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Афлатоксины 

Афлатоксины представляют собой одну из наиболее опасных групп 

микотоксинов, обладающих сильными канцерогенными свойствами. 

Продуцентами афлатоксинов являются некоторые штаммы 2 видов 

микроскопических грибов: Aspergillus flavus и Aspergillus parasiticus. 

Основные метаболиты этих микрогрибов – два соединения, которые 

испускают голубое свечение при ультрафиолетовом облучении –

афлатоксины В1и В2, и два соединения, которые при облучении испускают 

зеленое свечение – афлатоксины G1и G2. Эти четыре афлатоксина составляют 

группу, которая обычно находится в пищевых продуктах, зараженных 

микрогрибами. Афлатоксины термостабильны и сохраняют токсичность при 

большинстве видов обработки пищевых продуктов. 

Афлатоксины впервые были обнаружены в семенах арахиса и 

полученных из них продуктах. Часто источником афлатоксинов является 

зерно кукурузы, проса, риса, пшеницы, ячменя, орехи – фисташки, миндаль и 

другие орехи, бобы какао и кофе, некоторые овощи и фрукты, а также семена 

хлопчатника и других масличных растений. Афлатоксины обнаруживают в 

небольших количествах в молоке, мясе, яйцах. 

Установление высокой токсичности и канцерогенности афлатоксинов и  

обнаружение их в значительных количествах в основных пищевых продуктах 

во всем мире привело к необходимости разработки эффективных методов 

детоксикации сырья, пищевых продуктов и кормов. В настоящее время с 

этой целью применяют комплекс мероприятий, которые можно разделить на 

механические, физические и химические методы детоксикации 

афлатоксинов. Механические методы детоксикации связаны с определением 

загрязненности сырья вручную или с помощью электронно-

колориметрических сортировщиков. Физические методы основаны на 

достаточно жесткой термической обработке (например, автоклавирование), а 

также связаны с ультрафиолетовым облучением и озонированием. 

Химический метод предполагает обработку материала сильными 
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окислителями. К сожалению, каждый из названных методов имеет 

существенные недостатки: применение механических и физических методов 

не дает высокого эффекта, а химические методы приводят к разрушению не 

только афлатоксинов, но и полезных нутриентов и нарушают их всасывание. 

 

Охратоксины 

Охратоксины – соединения высокой токсичности с ярко выраженным 

тератогенным эффектом. Продуцентами охратоксинов являются 

микроскопические грибы рода Aspergillus и Penicillium. Основными 

продуцентами являются A. оchraceus и P. viridicatum.  

Многочисленными исследованиями показано, что природным 

загрязнителем чаще всего является охратоксин А, в редких случаях 

охратоксин В.Основными растительными субстратами, в которых 

обнаруживаются охратоксины, являются зерновые культуры и среди них 

кукуруза, пшеница, ячмень. С сожалением приходится констатировать тот 

факт, что уровень загрязнения кормового зерна и комбикормов выше 

среднего во многих странах (Канада, Польша, Австрия), в связи с чем 

охратоксин А был обнаружен в животноводческой продукции (ветчина, 

бекон, колбаса). Охратоксины являются стабильными соединениями. Так, 

например, при длительном прогревании пшеницы, загрязненной 

охратоксином А, его содержание снизилось лишь на 32 % (при t= 250 –

3000
С). 

 

Трихотецены 

Этот класс микотоксинов вырабатывается различными видами 

микроскопических грибов Fusarium и др. Известно более 40 трихотеценовых 

метаболитов, одни из них биологически активны, а другие являются 

чрезвычайно сильнодействующими токсинами.В настоящее время у нас в 

стране и за рубежом отмечается увеличение заболевания посевов пшеницы, 

ячменя и других колосовых культур фузариозом. Наиболее сильное 
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поражение посевов этих культур было в 1988г. в Краснодарском крае, ряде 

областях Украины и Молдавии, чему способствовало дождливое лето, 

высокая температура и влажность. По степени зараженности различают 

зерно фузариозное, зерно с признаками фузариев и зерно, обсемененное с 

поверхности спорами и мицеллием фузариев без изменения его 

свойств.Грибы рода Fusarium образуют на зерне фузариотоксины. Наиболее 

часто встречающимся фузариотоксином является вомитоксин. 

С зерновыми продуктами, зараженными грибами Fusarium связаны два  

известных заболевания людей. Одно из них получившее название «пьяный 

хлеб», возникает при использовании в пищу фузариозного зерна. 

Заболевание сопровождается пищеварительными расстройствами и 

нервными явлениями – человек теряет координацию движений. Отравлению 

«пьяным хлебом», подвержены и сельскохозяйственные животные. 

Второе заболевание – алиментарная токсическая алейкия –отмечалось в 

СССР во время второй мировой войны при использовании в пищу 

перезимовавшего под снегом зерна. Болезнь вызывалась токсическими 

штаммами микрогрибов, выделявшими в зерно ядовитые липиды. Наиболее 

токсичны перезимовавшие под снегом просо и гречиха, менее опасны 

пшеница, рожь и ячмень. 

В соответствии с установленными Министерством здравоохранения 

нормами, принятое зерно пшеницы может быть использовано на 

продовольственные цели при содержании вомитоксина не более 1 мг/кг в 

сильной и твердой пшенице и до 0,5 мг/кг в мягкой пшенице. На кормовые 

цели зерно может быть использовано при концентрациях вомитоксина не 

более 2 мг/кг.  

Зеараленон и его производные продуцируются микроскопическими 

грибами рода Fusarium. Он впервые был выделен из заплесневелой кукурузы. 

Основными продуцентами зеараленона являются Fusarium graminearum и 

F.roseum. Зеараленон обладает выраженными гормональными свойствами, 

что отличает его от других микотоксинов. 
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Основным природным субстратом, в котором наиболее часто 

обнаруживается зеараленон является кукуруза. Поражение происходит как в 

поле, на корню, так и при ее хранении. Высока частота обнаружения 

зеараленона в комбикормах, а также пшенице и ячмене, овсе. Среди пищевых 

продуктов этот токсин был обнаружен в кукурузной муке, хлопьях и 

кукурузном пиве. 

 

Патулин и некоторые другие микотоксины 

Микотоксины, продуцируемые микроскопическими грибами рода 

Penicillium, распространены повсеместно и представляют реальную 

опасность для здоровья человека. Патулин особо опасный микотоксин, 

обладающий канцерогенными и мутагенными свойствами. Основными 

продуцентами патулина являются микроскопические грибы рода Penicillium 

patulum и Penicillium expansu. Продуценты патулина поражают в основном 

фрукты и некоторые овощи, вызывая их гниение. Патулин обнаружен в 

яблоках, грушах, абрикосах, персиках, вишне, винограде, бананах, клубнике, 

голубике, бруснике, облепихе, айве, томатах. Наиболее часто патулином 

поражаются яблоки, где содержание токсина может доходить до 17,5 мг/кг. 

Интересно, что патулин концентрируется в основном в подгнившей части 

яблока, в отличие от томатов, где он распределяется равномерно по всей 

ткани. 

Патулин в высоких концентрациях обнаруживается и в продуктах 

переработки фруктов и овощей: соках, компотах, пюре и джемах. Особенно 

часто его находят в яблочном соке (0,02 - 0,4 мг/л). Содержание патулина в 

других видах соков: грушевом, айвовом, виноградном, сливовом, манго  

–колеблется от 0,005 до 4,5 мг/л. Интересным представляется тот факт, что 

цитрусовые и некоторые овощные культуры, такие как картофель, лук, редис, 

редька, баклажаны, цветная капуста, тыква и хрен обладают естественной 

устойчивостью к заражению грибами – продуцентами патулина. 
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Среди микотоксинов, продуцируемых микроскопическими грибами 

рода Penicillium и представляющих серьезную опасность для здоровья 

человека, необходимо выделить лютеоскирин, циклохлоротин, 

цитреовиридин и цитринин. 

Современные методы обнаружения и определения содержания 

микотоксинов в пищевых продуктах и кормах включают скрининг–методы, 

количественные аналитические и биологические методы. 

Скрининг–методы отличаются быстротой и удобны для проведения 

серийных анализов, позволяют быстро и надежно разделять загрязненные и 

незагрязненные образцы. К ним относятся такие широко распространенные 

методы как методы тонкослойной хроматографии для одновременного 

определения до 30 различных микотоксинов, флуоресцентный метод 

определения зерна, загрязненного афлотоксинами и некоторые другие. 

Количественные аналитические методы определения микотоксинов 

представлены химическими, радиоиммунологическими и 

иммуноферментными методами. 

Биологические методы обычно не отличаются высокой 

специфичностью и чувствительностью и применяются, главным образом, в 

тех случаях, когда отсутствуют химические методы выявления микотоксинов 

или в дополнение к ним в качестве подтверждающих тестов. В качестве тест 

– объектов используют различные микроорганизмы, куриные эмбрионы, 

различные лабораторные животные, культуры клеток и тканей. 

В настоящее время вопросы контроля за загрязнением 

продовольственного сырья, пищевых продуктов и кормов микотоксинами 

решаются не только в рамках определенных государств, но и на 

международном уровне, под эгидой ВОЗ и ФАО. 

В системе организации контроля за загрязнением продовольственного 

сырья и пищевых продуктов можно выделить два уровня: инспектирование и 

мониторинг, которые включают регулярные количественные анализы 

продовольственного сырья и пищевых продуктов. 
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Мониторинг позволяет установить уровень загрязнения, оценить 

степень реальной нагрузки и опасности, выявить пищевые продукты, 

являющиеся наиболее благоприятным субстратом для микроскопических 

грибов – продуцентов микотоксинов, а также подтвердить эффективность 

проводимых мероприятий по снижению загрязнения микотоксинами. Особое 

значение имеет контроль за загрязнением микотоксинами при 

характеристике качества сырья и продуктов импортируемых из других стран. 

С целью профилактики алиментарных токсикозов основное внимание 

следует уделять зерновым культурам. В связи с этим необходимо соблюдать 

следующие меры по предупреждению загрязнения зерновых культур и 

зернопродуктов. 

1. Своевременная уборка урожая с полей, его правильная 

агротехническая обработка и хранение. 

2. Санитарно – гигиеническая обработка помещений и емкостей для 

хранения. 

3. Закладка на хранение только кондиционного сырья. 

4. Определение степени загрязнения сырья и готовых продуктов. 

5. Выбор способа технологической обработки в зависимости от 

вида и степени загрязнения сырья. 

Гигиенические нормативы по микробиологическим показателям 

включают контроль за 4 группами микроорганизмов:  

• санитарно-показательные, к которым относятся мезофильные 

аэробные и факультативно-анаэробные микроорганизмы – МАФАМ и 

бактерии группы кишечных палочек – БГКП (коли-формы); 

• условно-патогенные микроорганизмы, к которым относятся E.coli, S. 

aureus, бактерии рода Proteus, B. cereus и сульфитредуцирующие 

клостридии; 

• патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы; 

• микроорганизмы порчи - в основном это дрожжи и плесневые грибы. 



 

 

 

69

 

Оценка безопасности пищевой продукции осуществляется по 

нормируемой массе продукта, в которой не допускается наличие бактерий 

группы кишечных палочек, большинства условно-патогенных 

микроорганизмов, а также патогенных микроорганизмов. В других случаях 

норматив отражает количество колониеобразующих единиц в 1 г или 1 мл 

продуктов (КОЕ/г, мл). 
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Метаболизм чужеродных соединений 

Механизм детоксикации ксенобиотиков – две фазы. Изучение 

метаболизма чужеродных соединений, превращений, которые они 

претерпевают, попадая в организм человека, важны, в первую очередь, с 

точки зрения выяснения химических и биохимических механизмов 

детоксикации, а также с точки зрения оценки возможностей защитной 

системы организма по детоксикации чужеродных веществ. Метаболизм 

чужеродных соединений в организме будет зависеть от множества различных 

факторов. 

Попадая в организм, определенная доза вещества всасывается в месте 

контакта, разносится и распределяется в крови и органах. Вследствие 

метаболистических изменений и ритмического протекания процессов 

детоксикации уровень его содержания падает. В тканях и клетках 

ксенобиотик проходит через одну или несколько мембран, взаимодействуя с 

рецепторами. В результате возникает ответная реакция, включаются 

механизмы противодействия с целью поддержания постоянства внутренней 

среды – гомеостаза. Метаболизм ксенобиотиков протекает в виде 

двухфазного процесса:  

1-ая фаза – метаболистические превращения;  

2-ая фаза – реакция конъюгации.  

1-ая фаза (метаболистические превращения) - связана с реакциями 

окисления, восстановления, гидролиза и протекает при участии ферментов, 

главным образом, в эндоплазматическом ретикулуме печени и реже – других 

органов (надпочечниках, почках, кишечнике, легких и т.д.).  

Окисление. В осуществлении реакций окисления решающее значение 

имеют микросомальные ферменты печени. Окислительная система состоит 

из системы цитохрома Р-450, а также НАДФН-и НАДН-зависимых редуктаз.  

Микросомальные ферменты катализируют не только окисление 

жирных кислот, гидроксилирование стероидов, окисление терпенов и 
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алкалоидов, но и окисление различных лекарств, пестицидов, канцерогенных 

ПАУ и других ксенобиотиков.  

Такое многообразие субстратов, на которое воздействует цитохром Р-

450, является следствием множественных форм фермента, число которых 

достигает сотни. В ответ на воздействие различных ксенобиотиков в печени 

и других органах происходит индукция синтеза тех изоформ цитохрома Р-

450, которые метаболизируют данные токсиканты, что эквивалентно реакции 

иммунной системы организма на воздействие чужеродных белков. Поэтому 

весь спектр этих ферментов обозначают как генное суперсемейство 

цитохрома Р-450, для которого была предложена специальная номенклатура. 

Например: цитохрома Р-450 1А1 и 1А2 – метаболизируют 

полиароматические углеводороды (1-я арабская цифра обозначает генное 

семейство, латинская буква – генное подсемейсто, 2-я цифра – конкретный 

фермент); цитохром Р450 3А4 – афлатоксин В, цитохром Р-450 2Е1 – 

метаболизируют нитрозоамины и т.п.  

Восстановление. Чаще всего имеют место реакции восстановления 

нитро- и азосоединений в амины, восстановление кетонов во вторичные 

спирты.  

Гидролиз. Речь идет, главным образом, о гидролизе сложных эфиров и 

амидов, с последующей деэтерификацией и дезаминированием.  

2-я фаза (реакции конъюгации) – это реакции, приводящие к 

детоксикации. Наиболее важные из них – это реакции связывания активных –

ОН, –NH2, –СООН и - SH – групп и метаболита первичного ксенобиотика. 

Интересно, что некоторые ксенобиотики, в частности лекарственные 

средства, могут стимулировать активность ферментов, участвующих в 

метаболизме различных веществ (не только собственном). Такая 

ферментативная индукция может считаться выгодной, т.к. метаболизм и 

выведение токсических веществ ускоряется, если только промежуточные 

метаболиты не окажутся более токсичными, чем исходные вещества.  



 

 

 

72

Факторы, влияющие на метаболизм чужеродных соединений. 

Чужеродные соединения обычно метаболизируются различными путями, 

образуя множество метаболитов. Скорость и направление этих реакций 

зависят от многих факторов, результатом действия которых могут быть 

изменения в картине метаболизма и, как следствие, возникают различия в 

токсичности. 

 Эти факторы по своему происхождению можно разделить на:  

а) генетические (генетически обусловленные дефекты ферментов, 

участвующие в метаболизме чужеродных соединений);  

б) физиологические (возраст, пол, состояние питания, наличие 

различных заболеваний);  

в) факторы окружающей среды (облучение ионизирующей радиацией, 

стресс из-за неблагоприятных условий, наличие других ксенобиотиков).  

Очень важно для процессов детоксикации, чтобы обе фазы 

детоксикации функционировали согласованно, с некоторым доминированием 

реакций конъюгации, особенно, если на первой стадии в результате 

метаболистических превращений из первоначальных ксенобиотиков 

образуются вещества с выраженной токсичностью.  

Принципиально важное значение для нормального функционирования 

обеих фаз детоксикации имеет и соответствующий уровень эффективности 

антиоксидантной системы клетки, что определяется активностью 

антиоксидазных ферментов и уровнем низкомолекулярных антиоксидантов: 

токоферолов, биофлавоноидов, витамина С и др.; поскольку хорошо 

известно, что функционирование системы цитохрома Р-450 связано с 

образованием активных форм кислорода: оксидрадикала, Н2О2, которые 

вызывают деструкцию мембран, в том числе мембран эндоплазматического 

ретикулума, и, тем самым, способны подавлять активность цитохром Р-450 – 

зависимых ферментов и частично ферментов конъюгации, которые встроены 

в мембраны и активность которых связана с мембранным окружением.  
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Таким образом, антиоксидазная система функционирует как еще одна 

важная система детоксикации, обеспечивающая защиту организма от 

агрессивных органических свободных радикалов, перекисных производных, 

которые так же являются опасными факторами онкогенности, как и 

рассматриваемые экзогенные токсиканты. 
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Пищевые добавки: классификация, гигиенические принципы 

нормирования и контроль за применением 

Пищевые добавки – химические вещества и природные соединения, 

сами по себе не употребляемые как пищевой продукт или обычный 

компонент пищи. Они преднамеренно добавляются в пищевые системы по 

технологическим соображениям на различных этапах производства, 

хранения, транспортировки готовых продуктов с целью улучшения или 

облегчения производственного процесса или отдельных его операций, 

увеличения стойкости продукта к различным видам порчи, сохранения 

структуры и внешнего вида продукта или намеренного изменения 

органолептических свойств.  

Основные цели введения пищевых добавок предусматривают 

следующие результаты.  

1. Совершенствование технологии подготовки и переработки 

пищевого сырья, изготовления, фасовки, транспортирования и хранения 

продуктов питания. Применяемые при этом добавки не должны маскировать 

последствий использования некачественного или испорченного сырья, или 

проведения технологических операций в антисанитарных условиях.  

2. Сохранение природных качеств пищевого продукта.  

3. Улучшение органолептических свойств пищевых продуктов и 

увеличение их стабильности при хранении. Применение пищевых добавок 

допустимо только в том случае, если они даже при длительном потреблении 

в составе продукта не угрожают здоровью человека, и при условии, если 

поставленные технологические задачи не могут быть решены иным путем.  

Пищевые добавки разделяют на несколько групп:  

- вещества, улучшающие внешний вид пищевых продуктов 

(красители, стабилизаторы окраски, отбеливатели);  

- вещества, регулирующие вкус продукта (ароматизаторы, вкусовые 

добавки, подслащивающие вещества, кислоты и регуляторы кислотности); 
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 - вещества, регулирующие консистенцию и формирующие текстуру 

(загустители, гелеобразователи, стабилизаторы, эмульгаторы и др.);  

- вещества, повышающие сохранность продуктов питания и 

увеличивающие сроки хранения (консерванты, антиоксиданты и др.).  

Эта классификация пищевых добавок основана на их технологических 

функциях.  

К пищевым добавкам не относят соединения, повышающие пищевую 

ценность продуктов питания и причисляемые к группе биологически 

активных веществ, такие как витамины, минеральные вещества, 

аминокислоты.  

Закон о качестве и безопасности пищевых продуктов предлагает 

следующее определение: «пищевые добавки – природные или искусственные 

вещества и их соединения, специально вводимые в пищевые продукты в 

процессе их изготовления в целях придания пищевым продуктам 

определенных свойств и сохранения качества пищевых продуктов». 65  

Следовательно, пищевые добавки – это вещества, которые 

сознательно вносят в пищевые продукты для выполнения определенных 

функций. Такие вещества, называемые также прямыми пищевыми 

добавками, не являются посторонними как например, разнообразные 

контаминанты.  

Пищевые добавки употребляются человеком в течение многих веков 

(соль, перец, мускатный орех, корица, мед), однако широкое использование 

их началось в конце XIX века и было связано с ростом населения и 

концентрацией его в городах, что вызвало необходимость увеличения 

объемов производства продуктов питания, совершенствование традиционных 

технологий их получения с использованием достижений химии и 

биотехнологии.  

Сегодня можно выделить еще несколько причин широкого 

использования пищевых добавок производителями продуктов питания. К 

ним относятся:  
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- современные методы торговли в условиях перевоза продуктов 

питания на большие расстояния, что определило необходимость применения 

добавок, увеличивающих сроки сохранения их качества;  

- быстро изменяющиеся индивидуальные представления 

современного потребителя о продуктах питания, включающие их вкус и 

привлекательный внешний вид, невысокую стоимость, удобство 

использования, что связано с использованием ароматизаторов, красителей и 

других пищевых добавок;  

- создание новых видов пищи, отвечающей современным требованиям 

науки о питании (низкокалорийные продукты, аналоги мясных, рыбных 

продуктов), что связано с использованием добавок, регулирующих 

консистенцию пищевых продуктов;  

- совершенствование технологии получения традиционных продуктов, 

создание новых продуктов питания, в том числе продуктов функционального 

назначения.  

Число пищевых добавок, применяемых в производстве пищевых 

продуктов в разных странах, достигает сегодня 500 наименований (не считая 

комбинированных добавок, индивидуальных душистых веществ, 

ароматизаторов), в Европейском Сообществе классифицировано около 300.  

Для гармонизации их использования производителями разных стран 

Европейским Советом разработана рациональная система цифровой 

кодификации пищевых добавок с литерой «Е». Она включена в кодекс для 

пищевых продуктов ФАО/ВОЗ как международная цифровая система 

кодификации пищевых добавок (International Numbering System – INS). 

Каждой пищевой добавке присвоен цифровой трех– или четырехзначный 

номер. Они используются в сочетании с названиями функциональных 

классов, отражающих группировку пищевых добавок по технологическим 

функциям (подклассам).  

Индекс Е специалисты отождествляют как со словом Европа, так и с 

аббревиатурами ЕG/EV, а также со словами essbar/edible, что в переводе на 
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русский означает «съедобный». Присвоение конкретному веществу статуса 

пищевой добавки и идентификационного номера с индексом «Е» имеет 

четкое толкование, подразумевающее, что:  

а) данное конкретное вещество проверено на безопасность;  

б) вещество может быть применено в рамках его установленной 

безопасности и технологической необходимости при условии, что 

применение этого вещества не введет потребителя в заблуждение 

относительно типа и состава пищевого продукта, в который оно внесено;   

в) для данного вещества установлены критерии чистоты, 

необходимые для достижения определенного уровня качества продуктов 

питания.  

Наличие пищевой добавки в продукте должно указываться на 

этикетке, при этом она может обозначаться как индивидуальное вещество 

или как представитель конкретного функционального класса в сочетании с 

кодом Е. Например, бензоат натрия или консервант Е 211.  

Согласно предложенной системе цифровой кодификации пищевых 

добавок, их классификация, в соответствии с назначением, выглядит 

следующим образом:  

- Е 100 – Е182 – красители;  

- Е 200 и далее – консерванты;  

- Е 300 и далее – антиокислители (антиоксиданты);  

- Е 400 и далее – стабилизаторы консистенции;  

- Е 450 и далее, Е 1000 – эмульгаторы; 

 - Е 500 и далее – регуляторы кислотности, разрыхлители;  

- Е 600 и далее – усилители вкуса и аромата;  

- Е 700 – Е 800 – запасные индексы для другой возможной 

информации;  

- Е 900 и далее – глазирующие агенты, улучшители муки и хлеба.  

Многие пищевые добавки имеют комплексные технологические 

функции, которые проявляются в зависимости от особенностей пищевой 
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системы. Например, добавка Е 339 (фосфаты натрия) может проявлять 

свойства регулятора кислотности, эмульгатора, стабилизатора, 

комплексообразователя и водоудерживающего агента.  

Применение пищевых добавок требует строгой регламентации и 

специального контроля.  

Международный опыт организации и проведения системных 

токсикологогигиенических исследований пищевых добавок обобщен в 

специальном документе ВОЗ (1987/1991) «Принципы оценки безопасности 

пищевых добавок и контаминантов в продуктах питания».  

Согласно Закону РФ «О санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения» государственный предупредительный и текущий 

санитарный надзор осуществляется органами санитарно-эпидемиологической 

службы. Безопасность применения пищевых добавок в производстве 

пищевых продуктов регламентируется документами Министерства 

здравоохранения РФ. Допустимое суточное потребление является 

центральным вопросом обеспечения безопасности пищевых добавок в 

течение последних 30 лет.  

Использование добавок возможно только после проверки их 

безопасности. Внесение пищевых добавок не должно увеличивать степень 

риска, возможного неблагоприятного действия продукта на здоровье 

потребителя, а также снижать его пищевую ценность (за исключением 

некоторых продуктов специального и диетического поражения).  

Определение правильного соотношения между дозой и реакцией 

человека на нее, применение высокого коэффициента безопасности 

гарантируют, что использование пищевой добавки, при соблюдении уровня 

ее потребления не представляет опасности для здоровья человека.  

Важнейшим условием обеспечения безопасности пищевых продуктов 

является соблюдение допустимой нормы суточного потребления пищевых 

добавок (ДСП). Растет число комбинированных пищевых добавок, пищевых 

улучшителей, содержащих пищевые, биологически активные добавки (БАД) 
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и другие компоненты. Постепенно создатели пищевых добавок становятся и 

разработчиками технологии их внедрения.   

В Российской Федерации возможно применение только тех пищевых 

добавок, которые имеют разрешение Госсанэпиднадзора России в пределах, 

приведенных в Санитарных правилах (СанПиН) (перечень этих добавок 

приведен в приложении 7 к СанПиН 2.3.2.1078-01).  

Пищевые добавки должны вноситься в пищевые продукты в 

минимально необходимом для достижения технологического эффекта 

количестве, но не более установленных Санитарными правилами пределов. 

Исследование безопасности пищевых добавок, определение ДСД, ДСП, ПДК 

– сложный, длительный, очень дорогой, но крайне нужный и важный для 

здоровья людей процесс. Он требует непрерывного внимания и 

совершенствования. 
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