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Фталаты (диэфиры фталевой кислоты) используются в качестве пластификаторов при производстве полимер-

ных материалов, широкое применение которых привело к повсеместному загрязнению фталатами окружающей сре-
ды, продуктов питания, питьевой воды и биологических сред человека. Токсическое действие фталатов связано с на-
рушениями функции эндокринной системы, синтеза инсулина, репродуктивной токсичностью, возникновением аллер-
гических реакций и бронхиальной астмы у детей и с другими заболеваниями. Основным источником действия 
фталатов на здоровье населения, в первую очередь детей, являются продукты питания. Для оценки риска неблагопри-
ятного воздействия фталатов на детей необходима информация о содержании этих соединений в продуктах детско-
го питания. С целью разработки высокочувствительной и селективной методики определения фталатов в продуктах 
детского питания проведен обзор научно-технической литературы по методам определения фталатов в продуктах 
питания для детей раннего возраста (молочных смесях, молочных кашах и мясных консервах). Установлено, что для 
анализа фталатов в детских продуктах питания применяются методы газовой и жидкостной хроматографии в со-
четании с масс-спектрометрическим детектированием с применением в качестве пробоподготовки широкого ряда 
методических приемов, напрямую влияющих на чувствительность и точность измерения. Актуальным остается во-
прос эффективного извлечения фталатов классическими и современными способами экстракции и очистки извлечений 
от сложных пищевых матриц, в первую очередь от молочных и растительных жиров, присутствующих в продуктах 
питания для детей. Не решена проблема вторичного загрязнения анализируемых образцов фталатами из-за их при-
сутствия в воздухе лабораторий, реактивах, растворителях и т.д. Показана необходимость разработки высокочув-
ствительных, селективных и высокоточных методик определения фталатов в продуктах питания для детей. Актуа-
лизирована задача использования новых методических приемов пробоподготовки, устраняющих мешающее влияние 
матричного эффекта, специфичного для отдельных категорий продуктов, и снижающих риск вторичного загрязнения 
проб в ходе подготовки и анализа. 

Ключевые слова: фталаты, продукты питания, молочные смеси, мясные консервы, газовая и жидкостная 
хроматография, масс-спектрометрия, пробоподготовка. 
 

 
Фталаты (сложные эфиры о-фталевой кислоты) 

являются широко распространенными загрязняющими 
веществами, идентифицированными как эндокринные 
разрушители. Фталаты используются в качестве пла-
стификаторов полимерных материалов на основе по-
ливинилхлорида (ПВХ), полистирола и каучуков для 
придания гибкости и долговечности изделиям, доля 
которых в составе полимеров составляют 15–40 % по 
массе. Фталаты химически не связаны с полимером 
и вымываются из пластиковых изделий при эксплуата-
ции. Пищевые продукты являются основным источни-
ком воздействия фталатов на человека, особенно на 
детей раннего возраста [1, 2, 3].  

Воздействие фталатов приводит к гормональ-
ным нарушениям и нарушениям обмена веществ,  
к дефектам развития, репродуктивным отклонениям 

и другим заболеваниям [4, 5]. Ди-2-этилгексилфта-
лат классифицирован Международным агентством 
по изучению рака как «возможный канцероген че-
ловека» [5]. 

В последние десятилетия во многих странах 
проводятся масштабные исследования по оценке 
риска воздействия фталатов на состояние здоровья, 
установлению значений допустимого ежедневного 
потребления индивидуальных фталатов, определе-
нию концентрации фталатов в продуктах питания, 
питьевой воде, воздухе помещений, атмосферном 
воздухе и других средах. Одним из наиболее акту-
альных направлений исследований при воздействии 
фталатов на здоровье детского населения, в особен-
ности детей раннего возраста (от рождения до трех 
лет), является мониторинг загрязнения молока и мо-
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лочных продуктов (порошкообразные и жидкие мо-
лочные смеси и молочные каши), так как они явля-
ются единственным источником питания детей ран-
него возраста. 

Ниже представлен обзор методов определения 
фталатов в продуктах питания для детей раннего 
возраста (молочные смеси, молочные каши, мясные 
консервы). Основное внимание обращается на спо-
собы подготовки проб к инструментальному анали-
зу и снижению риска вторичного загрязнения фта-
латами анализируемых образцов. 

Определение фталатов в пищевых продуктах 
началось более 50 лет назад [6, 7]. В отличие от дру-
гих химических загрязнителей, информация о со-
держании фталатов в продуктах питания была огра-
ничена из-за проблем, связанных с методическим 
обеспечением и высоким уровнем содержания фта-
латов в холостых пробах, обусловленным загрязне-
нием лабораторных сред, реактивов и материалов. 

В соответствии с СанПиН 2.3.2.1940-05 про-
дукты питания, производимые для детей раннего 
возраста, – это пищевые продукты, предназначен-
ные для питания детей в возрасте от рождения до 
трех лет, состав и свойства которых соответствуют 
их возрастным физиологическим особенностям [8]. 
Питание для детей раннего возраста представляет 
собой заменители грудного молока, изготовленные 
на основе молока сельскохозяйственных животных 
или растительного сырья (коровьего молока и др., 
белков сои), а также продукты прикорма, произво-
димые на основе продуктов животного и/или расти-
тельного происхождения и вводимые в рацион ре-
бенка первого года жизни в качестве дополнения 
к грудному молоку или его заменителям в жидком 
виде, в виде пюре и сухих смесей. 

Несмотря на многочисленные публикации, свя-
занные с методическими подходами к определению 
фталатов в продуктах питания разных категорий, ин-
формация о методах их анализа в продуктах для де-
тей раннего возраста ограничена, в основном сведе-
ния касаются присутствия фталатов в разнообразных 
продуктах питания общего употребления. Так, науч-
но-техническая информация, представленная на сайте 
SciensDirect, показала, что из 7343 статей по ключе-
вым словам «determination of phthalates» за последние 
пять лет только 356 статей касаются анализа фтала-
тов в детском питании [9]. 

Для количественного определения смеси фта-
латов в продуктах питания, в том числе для детей 
раннего возраста, в последние годы применяются 
методы жидкостной и газовой хроматографии в 
комплексе с масс-спектрометрией, успешно ре-
шающие вопрос чувствительности и селективности 
методик выполнения измерений. Помимо масс-
спектрометрических детекторов газохроматогра-
фическое определение проводят с использованием 
детекторов ионизации в пламени, электронного 
захвата [10], анализ фталатов методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии проводят 

с использованием ультрафиолетового и флуори-
метрического детекторов [10]. 

Наиболее часто для инструментального ана-
лиза фталатов используется капиллярная газовая 
хроматография (ГХ) с последующим масс-спектро-
метрическим (МС) детектированием аналитов 
(ГХ/МС) [11]. Одним из широко применяемых ме-
тодических приемов при газохроматографическом 
анализе фталатов в продуктах питания является 
процедура дериватизации (в основном этерифика-
ция) с целью перевода анализируемых соединений 
в более летучее состояние, так как температура кипения 
фталатов достаточно высокая (от 284,0 до 490,6 С), 
а хроматографическое разделение на колонках ограни-
чено температурами 280–300 С [12, 13]. В результате 
значительно усложняется процедура пробоподготовки 
и, как следствие, повышается риск вторичного загряз-
нения и снижения чувствительности определения.  

В качестве масс-анализаторов в газовой хромато-
графии используются ионные ловушки (IT), одиноч-
ные квадруполи (Q) и тройные квадруполи (QQQ). 
Фрагментирование молекул фталатов проводят элек-
тронной ионизацией (ЭИ), в результате которой обра-
зуется фрагментарный ион с отношением массы к за-
ряду 149 m/z, общий для большинства фталатов. Это 
является основным ограничением использования 
ГХ/МС для анализа смесей, содержащих фталаты и их 
изомеры, в первую очередь из-за совместного элюиро-
вания аналитов с одинаковой массой, но различной 
структурой молекул [14, 15]. 

Жидкостная хроматография/масс-спектромет-
рия (ЖХ/МС) представлена в качестве альтернативы 
методу ГХ/МС. Тандемный квадрупольный масс-
спектрометрический детектор обеспечивает высо-
кую селективность, особенно при разделении смеси 
изомеров фталатов, и чувствительность определения 
[3, 14, 16–18]. Для ионизации фталатов наиболее 
часто используют технику электрораспылительной 
ионизации (ESI), в единичных случаях химическую 
ионизацию [16]. Режим положительной ионизации 
обычно используется для анализа фталатных диэфи-
ров, тогда как режим отрицательной ионизации дает 
лучшую чувствительность для детектирования мо-
нофталатов [19]. Одной из основных проблем при 
анализе фталатов в продуктах детского питания ме-
тодом ЖХ/МС с источником ионизации электро-
спреем (ESI) является подавление сигнала ионов, 
связанное с использованием буферных растворов 
в анализе, с мешающим влиянием компонентов мат-
рицы образца и плохого хроматографического разде-
ления. Для решения этих проблем могут быть пред-
приняты различные стратегии, например, улучшение 
процедур обработки образцов и/или разрешение хро-
матографического разделения [3]. Редкое использо-
вание методов ВЭЖХ/МС и ВЭЖХ/МС/МС связано 
с тем, что жидкостные хроматографы подвержены 
более сильному загрязнению, чем газовые, из-за 
наличия большего количества потенциальных ис-
точников загрязнения, таких как растворители, ис-



Т.С. Уланова, Т.Д. Карнажицкая, А.С. Зорина 

Анализ риска здоровью. 2019. № 1 156 

пользуемые для экстракции и хроматографического 
разделения, химические реактивы, фильтры, трубки 
и т.д. [20, 21]. 

Сравнительно новый аналитический метод вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии быст-
рого разрешения в комплексе с масс-спектрометри-
ческим детектором с орбитальной ионной ловушкой 
(UHPLC-Q-Orbitrap) в режиме ионизации электро-
спреем применен для анализа 27 фталатов в молоке 
и молочных продуктах. Авторы отметили, что с ис-
пользованием орбитальной ионной ловушки сопут-
ствующие матричные соединения могут быть легко 
исключены из анализа, что облегчает идентифика-
цию и количественное определение фталатов [22]. 

Градуировка масс-спектрометрических детек-
торов в газовой и жидкостной хроматографии для 
количественного определения фталатов в продуктах 
детского питания проводится в основном методом 
внутреннего стандарта и, реже, абсолютной градуи-
ровки, что связано со сложностью пробоподготовки, 
включающей многоступенчатые процедуры извле-
чения и очистки экстракта от компонентов матрицы. 
В качестве внутреннего стандарта наиболее часто ис-
пользуют дейтерированные соединения d10-фенантрен, 
d4-ди(2-этилгексил)фталат или d4-дибутилфталат, 
а также недейтерированные соединения, например 
бензилбутилфталат (ББФ), антрацен, пирен или дибу-
тиладипат (ДБА) [16]. В ряде исследований индиви-
дуальные дейтерированные внутренние стандарты 
применяются для каждого анализируемого фталата, 
что свидетельствует о неоднозначном поведении раз-
личных фталатов в процессе экстракции и дальней-
шей обработке полученного экстракта [16]. 

Подготовка проб, включающая извлечение 
аналитов из матрицы и очистку экстракта от ме-
шающего влияния сопутствующих компонентов, 
является важным этапом в анализе фталатов в про-
дуктах питания для детей, так как от эффективного 
селективного извлечения аналитов зависит чувстви-
тельность и точность измерения концентраций фта-
латов. В методической и научно-технической лите-
ратуре представлено большое разнообразие способов 
извлечения фталатов, что свидетельствует о сложно-
сти выполнения и нерешенности этой задачи. Боль-
шая часть методик адресована определению фтала-
тов в грудном молоке [23–26], детских молочных 
смесях [27–30], натуральном молоке [22]. Крайне 
ограничены публикации относительно информации 
об анализе фталатов в молочных кашах и мясных 
консервах. Единичные статьи касаются методик оп-
ределения фталатов в продуктах прикорма [29, 13]. 
Практически все опубликованные исследования 
подтверждают загрязнение продуктов детского пи-
тания фталатами. 

В настоящее время для извлечения фталатов из 
продуктов питания, представляющих сложную мно-
гокомпонентную биологическую пробу, применяют 
жидкостную экстракцию (LLE) [25, 31–34], парофаз-
ную твердофазную микроэкстракцию (HS-SPME) [35], 

метод диффузионного твердофазного извлечения 
QuEChERS [22], твердофазную экстракцию (SPE) [23], 
автоматизированную твердофазную экстракцию он-
лайн [23, 36]. Некоторые из перечисленных методов 
имеют ряд ограничений, например, высокая измен-
чивость результатов вследствие непостоянства коли-
чества компонентов в составе образцов одной мат-
рицы, необходимость тщательной очистки извлечений 
для предотвращения загрязнения аналитического 
оборудования, отнимающей много времени, слож-
ность в разделении экстрагента и продуктовой мат-
рицы после экстракции, применение сложной про-
боподготовки, не целесообразной для рутинного 
анализа. 

Наиболее широко применяемым методом из-
влечения фталатов из молока и искусственных мо-
лочных смесей является жидкостная экстракция, 
сопровождаемая очисткой экстрактов от молочного 
жира. В качестве растворителя-экстрагента среди 
полярных и неполярных органических растворите-
лей, применяемых в технике экстракции для извле-
чения органических соединений, большинство авто-
ров предпочитают использовать ацетонитрил [13, 22]. 
В некоторых случаях после экстракции применяется 
процедура высушивания и перерастворения пробы в 
подходящем для метода исследований растворителе, 
а также реэкстракция с целью очистки извлечения. 
В результате применения дополнительных процедур 
повышается содержание некоторых фталатов, на-
пример дибутилфталат (ДБФ) и ди(2-этилгексил)- 
фталат (ДЭГФ), в холостых пробах, что снижает 
чувствительность метода. 

Прямое извлечение фталатов из продуктов пи-
тания для детей методом твердофазной экстракции 
с использованием автоматизированных систем ха-
рактеризуется вторичным загрязнением анализи-
руемых и холостых проб, так же, как и в других 
способах пробоподготовки [26, 33]. 

Очистку экстрактов от жиров, белков и других 
компонентов матрицы проводят методом жидкостной 
экстракции. В анализе фталатов в молоке и молочных 
продуктах, в том числе в молочных смесях и молоч-
ных кашах, успешно применяется техника очистки 
ацетонитрильного экстракта гексаном, основанная на 
лучшей растворимости фталатов в ацетонитриле, 
а молочных жиров в гексане. В зависимости от интен-
сивности загрязнения экстрактов жиром растительного 
и животного происхождения авторы рекомендуют про-
водить процедуру реэкстракции два или три раза [37]. 

Эксклюзионная хроматография (гель-хромато-
графия) часто используется в качестве процедуры 
очистки после жидкостной экстракции молочных 
образцов [24] и молочных смесей [29]. При очистке 
образцов данным способом концентрация фталатов 
в холостых пробах определяется от 0,1 мкг/кг до не-
скольких мкг/кг. 

При эксклюзионной хроматографии, основан-
ной на разделении молекул различных соединений по 
размеру, большие молекулы не могут проникать 
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в поры сорбента и элюируют раньше молекул с мень-
шими размерами, проникающими в поры и способ-
ными удерживаться на сорбенте. Этот метод все чаще 
рассматривается как эффективный способ подготовки 
проб для определения органических загрязнителей 
в липидных матрицах. На колонках GPC фталаты с мо-
лекулярными массами в диапазоне от 200 до 400 Даль-
тон отделяются от липидов с молекулярной массой 
около 800 Дальтон. Классическое разделение GPC 
выполняется на больших колонках длиной 400 мм и 
внутренним диаметром 25 мм при низком давлении, 
работающих со скоростью 5 мл/мин [38, 39]. В каче-
стве примера успешного применения эксклюзионной 
хроматографии в анализе фталатов можно привести 
процедуру очистки экстракта от молочного жира ме-
тодом гель-проникающей хроматографии (ГПХ). Экс-
тракт, содержащий фталаты и молочный жир, фрак-
ционировали на цеолите S-X3 в условиях элюирования 
смесью циклогексана и этилацетата в объемном отно-
шении растворителей 9:1. Две фракции F1 и F2 (рису-
нок), содержащие анализируемые вещества, были соб-
раны отдельно F1: 43–50 минут и F2: 50–82 минут, 
сконцентрированы до объема 1 см3 в потоке азота и про-
анализированы напрямую методом газовой хромато-
графии в сочетании с масс-спектрометрией (ГХ/МС). 

Рисунок иллюстрирует время хроматографиче-
ского удерживания диэфиров (фталатов) и моноэфи-
ров (монофталатов) о-фталевой кислоты в присутст-
вии молочных жиров на сорбентах цеолит С-Х8 и 
цеолит С-Х3. В данном методе удалось практически 
полностью отделить анализируемые соединения (за 
исключением дидодецилфталата (DDoP)) от молоч-
ных жиров [12]. 

Метод эксклюзионной хроматографии может 
быть миниатюризирован, что в значительной степени 

снижает потребление растворителей. С использова-
нием оборудования для ВЭЖХ (изократического 
насоса, автосамплера с вводом пробы объемом до 
500 мкл, термостата колонок, УФ-детектора с пере-
менной длиной волны, устройства для сбора фрак-
ций) разделение выполняется на колонке длиной 
300 мм и внутренним диаметром 7,5 мм с размером 
частиц сорбента 5 мкм и размером пор 5 нм разде-
ление проводится дихлорметаном при скорости 
1 мл/мин. Размер пор 5 нм является важным, по-
скольку он позволяет выполнять разделение органи-
ческих соединений в диапазоне масс 100–1000. Луч-
шее разрешение получается на двух колонках. 

Применение техники парофазной твердофаз-
ной микроэкстракции (HS-SPME) при анализе фта-
латов в молоке с целью устранения молочного жи-
ра из образцов перед проведением ГХ/МС-анализа 
исследовали Y. Feng, J. Zhu, R. Sensenstein [35]. 
Процедура основана на создании паровой фазы над 
пробой молока при нагревании в герметичном 
сосуде, абсорбции анализируемых фталатов, вы-
деленных в паровую фазу, на полидиметилсилок-
сановое волокно и термодесорбции аналитов не-
посредственно в хроматографическую колонку 
газового хроматографа для анализа. В данном ис-
следовании сообщается о длительном времени из-
влечения (наименьшее время извлечения 60 минут 
при температуре 90 C). Пределы обнаружения 
фталатов – на уровне от 0,1 до 100 мкг/кг в зависи-
мости от жирности молочных образцов. В процессе 
экстракции на волокна SPME вместе с фталатами 
происходила сорбция молочных жиров, и при ана-
лизе образца методом газовой хроматографии на 
хроматограмме присутствовало большое количест-
во мешающих пиков. 

 
Рис. Время удерживания (мин) диэфиров и моноэфиров о-фталевой кислоты на цеолитах S-X8 и S-X3  

при элюировании смесью циклогексана и этилацетата в объемном отношении растворителей 9:1  
со скоростью 4,5 см3/мин: МЭФ – моноэтилфталат, МБзФ – монобензилфталат, МБФ – монобутилфталат,  

МЭГФ – моно-(2-этилгексил)фталат, ДМФ – диметилфталат, ДЭФ – диэтилфталат, ДПрФ – дипропилфталат,  
ДиПрФ – диизопропилфталат, БзБФ – бензилбутилфталат, ДБФ – дибутилфталат, ДиБФ – диизобутилфталат,  
ДПенФ – дипентилфталат, ДГексФ – дигексилфталат, ДГепФ – дигептилфталат, ДнОФ – ди-н-октилфталат,  

ДЭГФ – ди-2-(этилгексил)фталат, ДиНФ – диизононилфталат, ДНФ – динонилфталат, ДДФ – дидецилфталат,  
ДдоДФ – дидодецилфталат 
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Применение метода QuEChERS для извлече-
ния и очистки при определении фталатов в коровьем 
молоке позволяет достичь более низких повторных 
загрязнений на уровне меньшем, чем мкг/кг [22]. 

Анализ методической и научной литературы 
по методам определения фталатов в продуктах при-
корма показал ограниченное число публикаций по 
методикам определения фталатов в детских мясных 
консервах и молочных кашах. Известно, что опреде-
ление фталатов в мясных консервах для детского 
питания проводится методами газовой и жидкост-
ной хроматографии и включает химический анализ 
смеси трех биологических матриц – мясной (белко-
вый компонент продуктов), маслосодержащей (жи-
ры в составе продуктов) и зерно-, плодоовощной 
(углеводы), каждая из которых имеет, с одной сторо-
ны, сложный компонентный состав, с другой – харак-
терные особенности химического состава продукта. 

В соответствии с ГОСТ Р 54628-2011 «Продук-
ты для детского питания. Консервы мясные. Пюре 
для прикорма детей раннего возраста. Технические 
условия» для изготовления мясных консервов при-
меняют следующее сырье: 

– мясо (говядина, телятина, свинина, крольча-
тина и др.); 

– масло (подсолнечное, соевое, кукурузное, сли-
вочное), жир свиной; 

– крахмал (картофельный, кукурузный, рисовый); 
– соль, вода. 
В 100 г мясных консервов для прикорма детей 

с 4 месяцев содержится 2,5–3,0 г белков, 2,6–3,0 г 
жиров и 6,7–9,3 г углеводов в пересчете на сухой 
вес, для детей с 6-месячного возраста до года в 100 г 
мясо-, крупоовощных консервов содержание белков 
увеличивается до 2,5–9,8 г, жиров до 3,0–9,5 г, со-
держание углеводов составляет 2,9–8,0 г от сухого 
веса. От компонентного состава анализируемых про-
дуктов зависит процедура пробоподготовки, уровень 
фонового загрязнения и, как следствие, чувстви-
тельность и точность выполнения измерений кон-
центрации фталатов в продуктах питания для детей 
раннего возраста.  

M. Russo et al. [13] для определения шести фта-
латов (ДМФ, ДЭФ, ДБФ, ДиБФ, ББФ и ДЭГФ) 
в продуктах детского питания (детские консервы 
в виде пюре из мяса цыпленка и кролика, а также 
лиофилизированные образцы из мяса цыпленка, ин-
дейки морского леща и камбалы) использовали метод 
ГХ/МС с применением способа жидкостной экстрак-
ции для извлечения целевых компонентов гептаном 
в условиях ультразвуковой обработки образца. Ав-
торы описывают проблему, связанную с пробопод-
готовкой образцов пюре: после интенсивного пере-
мешивания образовывалась студневидная эмульсия, 
из которой не удавалось выделить органическую 
фазу, что блокировало дальнейшее проведение ана-
лиза. Разработчики методики связывают это с при-
сутствием сурфактантов, добавленных для стабили-
зации продукта. Для решения проблемы предложено 

лиофилизировать детское питание перед началом 
процедур извлечения и очистки. Каждый образец 
высушивался в течение 4 часов при температуре –
52 C и давлении 0,08 мбар в устройстве для замо-
раживания-сушки. Для разрушения эмульсии реко-
мендовано добавлять в образцы раствор NaCl и обра-
батывать пробы ультразвуком. В оптимизированных 
условиях степень экстракции фталатов составила 
96,2–109,2 % с погрешностью извлечения ≤ 10,5 %, 
нижний предел определения 20 мкг/кг. 

В работе J. Petersen и T. Breindahl [29] рассмат-
ривается определение фталатов методом ГХ/МС в 11 
различных продуктах детского питания (фрукты, зла-
ки, рис, смешанный с фруктами, или мясо, смешан-
ное с овощами), предназначенных для прикорма де-
тей раннего возраста. В качестве пробоподготовки 
авторы использовали жидкостную экстракцию пен-
таном с последующей очисткой экстракта смесью 
этилацетата/циклогексана (1:1), супернатант (пента-
новый экстракт) подвергся дальнейшей очистке ме-
тодом гель-проникающей хроматографии (ГПХ), вы-
сушивался и перерастворялся для анализа методом 
хромато-масс-спектрометрии. Пределы обнаружения 
ДБФ, ББФ и ДЭГФ составили 0,35, 0,015 и 0,25 мг/кг 
соответственно, степень экстракции варьировалась от 
76 до 128 %. 

Наряду со сложностью подготовки образцов 
продуктов питания для детей раннего возраста при 
анализе фталатов методами хромато-масс-спектро-
метрии (ГХ/МС и ЖХ/МС) не решена проблема вто-
ричного загрязнения образцов анализируемыми со-
единениями в процессе проведения пробоподготовки 
и анализа. Фталаты широко распространены в окру-
жающей среде, они обнаруживаются практически во 
всем лабораторном оборудовании и лабораторном 
воздухе. Практически все исследователи, занимаю-
щиеся измерением концентраций фталатов, акценти-
руют на этом особое внимание, предлагая различные 
меры предосторожности для снижения фонового за-
грязнения фталатами лабораторных помещений, воз-
духа, оборудования, реактивов, растворителей, лабо-
раторной посуды и материалов. 

Так, M. Bubba, C. Ancillotti, L. Checchini [12] 
предлагают выполнять анализ фталатов в чистой 
комнате, оборудованной фильтрами с высокой эффек-
тивностью очистки воздуха активированным углем. 
В помещении должно поддерживаться избыточное 
давление, чтобы избежать загрязнения воздуха из-
вне. Особое внимание уделяется очистке реактивов, 
которую проводят следующим образом. Хлорид 
натрия нагревают в течение 12 ч при температуре 
450 С в муфельной печи и хранят до использования 
в стеклянной бутыли. Безводный сульфат натрия 
и стекловолоконные фильтры обрабатывают таким 
же образом и подвергают термостатированию при 
температуре 150 C до использования. Оксид алю-
миния очищают при температуре 450 C в течение 
ночи и используют потом немедленно. Дистиллиро-
ванную воду ранга HPLC трижды очищают гекса-
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ном. Циклогексан обрабатывают очищенным окси-
дом алюминия (30 г Al2O3 на литр растворителя) 
путем ручного встряхивания в течение 30 с и про-
пускают через очищенный фильтр из стекловолокна. 
Стеклянную посуду моют перед использованием 
горячим раствором гидроксида калия в метаноле, 
горячей хромовой смесью и очищенной водой и 
окончательно высушивают при 300 C в течение 1 ч. 
Перед использованием стеклопосуду для отбора 
проб молока и пробоподготовки ополаскивают изо-
пропанолом. В итоге при анализе проб грудного 
молока и молочных смесей в холостых пробах (про-
бы без молока или молочных продуктов, подвергну-
тые полной процедуре пробоподготовки) определена 
концентрация ДиБФ на уровне 0,79–1,08 мкг/кг, ДБФ 
0,27–0,36 мкг/кг, и ДЭГФ 0,88–1,14 мкг/кг относи-
тельно 18–25 мкг/кг ДиБФ, 6,2–11 мкг/кг ДБФ  
и 18–75 мкг/кг ДЭГФ в проанализированных образцах. 

R. Ren [33] отмечает, что потенциальный риск 
повторного загрязнения присутствует на каждой ста-
дии аналитической процедуры, включая отбор проб, 
подготовку образца пищевой продукции к анализу  
и хроматографический анализ. С целью снижения 
загрязнения материалов фталатами предлагаются 
различные меры очистки. В большинстве случаев 
предлагается обрабатывать все стеклянные изделия 
(контейнеры для отбора проб, пипетки, мерные кол-
бы, центрифужные пробирки и другую лаборатор-
ную посуду), используемые в анализе, тщательно 
промывая в сильных окислителях и ополаскивая ор-
ганическим растворителем перед использованием. 
Авторы статьи выдерживают чистую посуду при 
температуре 400 °C в течение 8 ч, затем промывают  
в гексане в течение 12 ч и сушат при 120 °С перед 
использованием. Холостые пробы анализируют ме-
тодом газовой хроматографии/масс-спектрометрии 
параллельно с образцами искусственных молочных 
смесей для учета возможного повторного загрязне-
ния образцов во время их подготовки к анализу.  

Из 17 фталатов в холостых пробах был обнаружен 
ДЭГФ со средней концентрацией 3,2 мкг/кг.  

Как правило, тщательная обработка лабора-
торного оборудования, лабораторной посуды, рас-
ходных материалов, химических реактивов и рас-
творителей лишь частично решает проблему вто-
ричного загрязнения анализируемых проб, снижая 
уровень содержания фталатов в холостых пробах, 
в качестве которых используются подготовленные 
к анализу пробы без добавления в них образцов ис-
следуемых продуктов. Анализ холостых проб обяза-
телен в каждой серии анализируемых образцов для 
учета фонового содержания при окончательном рас-
чете концентраций фталатов в пищевых продуктах. 

Многие исследователи отмечают, что умень-
шить проблему фонового загрязнения можно путем 
сокращения количества процедур, используемых 
для подготовки образцов к анализу [10, 20, 33]. 

Таким образом, выполненные исследования по 
анализу методик определения фталатов в продуктах 
питания для детей раннего возраста свидетельству-
ют об актуальности разработки высокочувствитель-
ных, селективных и высокоточных методик опреде-
ления с учетом мешающего влияния компонентного 
состава матриц, специфических для конкретных 
категорий продуктов питания. Для максимально 
полной экстракции анализируемых соединений не-
обходимо применение новых методов пробоподго-
товки, связанных с упрощением и сокращением 
процедуры извлечения и очистки сложных матриц, 
таких как молоко, молочные смеси, мясные консер-
вы, а также использование надежных способов сни-
жения фонового влияния повсеместно присутст-
вующих фталатов.  
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Phthalates (esters of phthalic acid) are widely used as plasticizers in polymer materials production and it has re-

sulted in substantial contamination with phthalates as they occur in environmental objects, food products, drinking wa-
ters, and human biological media. Toxic effects produced by phthalates lead to functional disorders in the endocrine sys-
tem and synthesis of insulin, phthalates have reproductive toxicity, they cause allergenic reactions and bronchial asthma 
in children as well as some other diseases. Food products are a primary source of influences exerted by phthalates on 
population health, first of all, children. To assess risks related to adverse effects by phthalates on children, it is necessary 
to obtain data on concentrations of these substances in food products aimed for children nutrition. In order to work out 
a highly sensitive and selective technique for determining phthalates in children nutrition, the authors performed an 
overview of scientific and technical literature that focused on techniques for determining phthalates in products for infant 
nutrition (milk mixtures, milk cereals, and canned meat). It was detected that gas and liquid chromatography together 
with mass spectrometry were widely applied to analyze phthalates in children nutrition; several techniques were applied 
for samples preparations to exert direct influence on measurements sensitivity and precision. It is still vital to determine 
how to efficiently extract phthalates with conventional and up-to-date extraction techniques and how to purify them from 
complicated food matrixes, first of all, milk and vegetable fats that can be found in products aimed for children nutrition. 
There is a still a problem related to secondary contamination of samples with phthalates due to their occurrence in the 
air inside laboratories, reagents, solvents, etc., and it needs to be solved. Basing on the analysis of all the reviewed data, 
we can conclude that it is necessary to work out highly sensitive, selective, and highly precise techniques for determining 
phthalates in products aimed for children nutrition with new methodical tools for samples preparation taking into ac-
count a matrix effect which is specific for certain products as well as risks related to secondary contamination of samples 
in the process of their preparation and analysis.  
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