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Проведена гигиеническая оценка содержания контаминантов в продуктах питания и оценка риска 
воздействия пищевых продуктов на здоровье населения Оренбургской области. Определены группы про-
дуктов, вносящие наибольший вклад в экспозицию изучаемыми химическими веществами и в развитие 
канцерогенного и неканцерогенного риска для здоровья населения. Полученные результаты используют-
ся для совершенствования государственного санитарно-эпидемиологического надзора и принятия управ-
ленческих решений. 
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 В соответствии с Доктриной продо-

вольственной безопасности Российской 
Федерации, утвержденной Указом Прези-
дента РФ № 120 от 30.01.2010 г., одной из 
основных задач является обеспечение безо-
пасности пищевых продуктов на всех ста-
диях их производства, хранения, транспор-
тировки, переработки и реализации [1]. 
Безопасность пищевых продуктов опреде-
ляется соответствием их требованиям сани-
тарного законодательства, техническим 
регламентам по санитарно-химической, 
микробиологической и органолептической 
составляющим [2].  

 На базе методических подходов, реко-
мендованных Федеральной службой в сфере 

защиты прав потребителей и благополучия 
человека [3, 5, 6] проведена гигиениче-
ская оценка содержания химических  
контаминантов в продуктах питания  
и оценка риска их воздействия на здоро-
вье населения Оренбургской области по 
данным регионального информационного 
фонда СГМ. 

В течение 2012 г. по Оренбургской об-
ласти было отобрано и исследовано около 
3700 проб пищевых продуктов. Для анализа 
взяты основные группы пищевых продук-
тов, потребляемых населением, которые 
исследовались на наличие тяжелых метал-
лов, нитратов, пестицидов, содержание це-
зия-137, стронция-90 [4]. 
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Оценивались пищевые продукты как 
местного производства, так и привозные, а 
также те продукты, которые были выраще-
ны на сельскохозяйственных полях и при-
усадебных участках Оренбургской области. 

Все отобранные пробы продуктов ис-
следованы как в сыром виде (фрукты, ово-
щи, ягоды), так и после кулинарной обра-
ботки (картофель, мясо, рыба, молоко, мас-
ло, хлебобулочные и макаронные изделия). 

На первом этапе исследования был 
проведен анализ содержания химических 
контаминантов в основных группах про-
дуктов, который показал, что превышения 
допустимых уровней зарегистрированы по 
содержанию свинца (1,5 ДУ) в молочной 
продукции Кваркенского района и ДДТ 
(1,25 ДУ) в муке местного производства 
Александровского района. 

На уровне 1,0 ДУ зарегистрировано со-
держание афлотоксина в молочной продук-
ции Адамовского, Акбулакского, Кваркенско-
го, Новоорского и Переволоцкого районов, 
ДДТ в зерновой продукции (мука и крупы) 
г. Гая и Сорочинского района, в кондитер-
ских изделиях Кваркенского района, кадмия 
в семенах подсолнечника г. Новотроицка  
и ГХЦГ в молоке и молочной продукции  
п. Переволоцка и Переволоцкого района. 

Среднегодовые концентрации химиче-
ских веществ во всех группах исследован-
ных продуктов не превышали допустимого 
уровня (табл. 1). 

Содержание нитратов в плодоовощной 
продукции в 2012 г. в среднем по Оренбург-
ской области также не превышало установ-

ленных гигиенических нормативов (в долях 
ДУ): арбузы – 0,43, дыни – 0,72, капуста 
(ранняя) – 0,22, капуста (поздняя) – 0,26, 
морковь (ранняя) – 0,22, морковь (поздняя) – 
0,47, свёкла – 0,51, томаты – 0,32, огурцы 
(обычные) – 0,5, огурцы (тепличные) – 0,4, 
лук (репчатый) – 0,54, картофель – 0,35. 

На втором этапе исследования прове-
дена оценка экспозиции контаминантами 
пищевых продуктов при потреблении на-
селением и выявление основных групп 
продуктов, вносящих наибольший вклад 
в суммарную экспозицию. 

Для расчета экспозиции использова-
лись медиана и 90-й процентиль содержа-
ния контаминантов в пищевых продуктах 
и значение среднего потребления пищевых 
продуктов населением. Отдельно произво-
дился расчет экспозиции плодоовощной 
продукции нитратами, как в целом, так и по 
отдельным видам продуктов. 

Далее на основании расчета экспози-
ции был проведен расчет вклада в общее 
значение экспозиции, результаты которого 
представлены в табл. 2. 

При ранжировании изучаемых групп 
пищевых продуктов установлено, что наи-
больший вклад в экспозицию свинцом 
(57 % от общей нагрузки) и кадмием (59 %) 
вносят хлебопродукты, овощи и бахчевые, 
мясо и мясопродукты; в экспозицию мышь-
яком (83,6 %) – хлебопродукты, овощи, 
бахчевые, рыба и рыбопродукты; в экспо-
зицию ртутью (74 %) – рыба, хлебопродук-
ты, овощи и бахчевые; в экспозицию ГХЦГ 
(90,4 %) – хлебопродукты, овощи и бахчевые,

Т а б л и ц а  1  

Среднегодовые концентрации химических веществ в основных группах продуктов  
по Оренбургской области за 2012 г. (в долях ДУ)  

Группа продуктов 
Химическое  
вещество 

Мясо  
и мясо- 
продукты 

Молоко Хлебо- 
продукты 

Плоды  
и овощи 

Напитки Рыба 
Сахар  

и кондитер-
ские изделия 

Масло раститель-
ного и животного 
происхождения 

Ртуть 0,025 0,15 0,025 0,02–0,04 0,053 0,5 0,043 0,024 
Кадмий 0,081 0,14 0,073 0,1–0,15 0,2 0,042 0,061 0,1 
Свинец 0,08 0,28 0,07 0,06–0,07 0,04 0,11 0,08 0,3 
Мышьяк 0,09 0,25 0,11 0,03–0,06 0,07 0,01 0,01 0,14 
ГХЦГ 0,14 0,13 0,02 0,003–0,005  0,03 0,02 0,009 
ДДТ 0,15 0,12 0,23 0,01–0,03  0,03 0,52 0,01 
Афлотоксин  0,52 0,13    0,13 0,07 
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Т а б л и ц а  2  

Ранжирование пищевых продуктов по вкладу в общее значение экспозиции* 

Контаминант 
Свинец Кадмий Мышьяк ГХЦГ Афлотоксин Ртуть ДДТ Группа продуктов 

 %  
(ранг)  

 % 
(ранг)  

 % 
(ранг)  

 %  
(ранг)  

 % 
(ранг)  

 %  
(ранг)  

 %  
(ранг)  

Хлебопродукты 23,3 (1)  21,9 (1)  53,6 (1)  47,7 (1)  38,0 (1)  19,0 (2)  26,4 (2)  
Мясо и мясные продукты 16,0 (3)  17,7 (3)  10,3 38,5 (2)   7,7 53,1 (1)  
Молоко и молочные продукты 2,9 4,5 3,3 1,6 1,3 3,9 1,4 
Овощи, бахчевые 17,5 (2)  19,3 (2)  18,3 (2)  4,2 (3)  33,4 (2)  16,7 (3)  8,1 (3)  
Картофель 10,8 12,7 9,1 2,8 21,9 (3)  5,5 3,8 
Ягоды 14,9 11,3 8,1 2,5  4,9 3,4 
Рыба и рыбные продукты 6,1 3,4 11,7 (3)  0,7  38,3 (1)  1,0 
Масло растительное и другие жиры 1,5 2,3 1,7 0,5 1,4 1,0 0,7 
Сахар и кондитерские изделия 6,8 6,9 5,0 1,5 4,0 3,0 2,1 

П р и м е ч а н и е :  * указаны первые три ранга. 

мясо и мясные продукты; в экспозицию 
ДДТ (87,6 %) – мясо и мясные продукты, 
хлебопродукты, овощи и бахчевые; в экспо-
зицию афлотоксином (93,3 %) – хлебопро-
дукты, овощи и бахчевые, картофель. 

Таким образом, наиболее высокий 
вклад в экспозицию изучаемыми химиче-
скими веществами на территории Орен-
бургской области вносят следующие груп-
пы продуктов: 

1) хлебопродукты (до 54 % по мышьяку; 
до 48 % по ГХЦГ; до 38 % по афлотоксину); 

2) овощи и бахчевые (33 % по афлоток-
сину); 

3) мясо и мясопродукты (53 % по ДДТ; 
38,5 % по ГХЦГ); 

4) рыба и рыбные продукты (38 % по 
ртути); 

5) картофель (до 22 % по афлотоксину). 
На следующем этапе проводен расчет 

коэффициентов опасности от содержания 
свинца, кадмия, мышьяка, ртути, пестицидов 
(ГХЦГ, ДДТ) и афлотоксина во всех продук-
тов, включенных в исследование (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3  

Экспозиционная нагрузка и коэффициенты опасности развития неканцерогенных 
эффектов от изучаемых химических веществ в продуктах питания 

Химическое  
вещество 

Показатель Oцененная экспозиция 
(мг/кг/нед.)  

Коэффициент опасности  
(HQ)  

Медиана 0,00034 0,014 Свинец 
90-й процент. 0,019 0,765 
Медиана 0,00009 0,012 Кадмий 
90-й процент. 0,0014 0,194 
Медиана 0,00031 0,02 Мышьяк 
90-й процент. 0,006 0,39 
Медиана 0,000007 0,0014 Ртуть 
90-й процент. 0,0005 0,094 
Медиана 0,00007 0,007 ГХЦГ 
90-й процент. 0,003 0,624 
Медиана 0,0002 0,04 ДДТ 
90-й процент. 0,002 0,452 
Медиана 0,00009 0,261 Афлотоксин 
90-й процент. 0,0002 0,673 
Медиана 6,716 0,60 Нитраты 
90-й процент. 15,092 1,34 
Медиана 6,72 HI =0,96 ИТОГО 
90-й процент. 15,12 HI=4,53 
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Суммарный индекс опасности (НI) для 
условий одновременного поступления не-
скольких химических веществ перораль-
ным путём с продуктами питания в целом 
для населения Оренбургской области со-
ставил 0,96 по медиане и 4,53 по 90-му 
процентилю, что больше уровня неканце-
рогенного риска, создаваемого питьевой 
водой на территории Оренбургской области 
(0,76). Наиболее высокие коэффициенты 
опасности для населения Оренбургской об-
ласти получены от воздействия нитратов 
пищевых продуктов – 1,3 по 90-му процен-
тилю. Такой уровень содержания нитратов 
в пищевых продуктах требует усиления 
контроля за его содержанием в группах 
продуктов с наибольшим вкладом в экспо-
зицию и проведение углубленной оценки 
экспозиции на основании данных индиви-
дуальной структуры питания населения. 

Оценка неканцерогенного риска с уче-
том рассчитанных суммарных индексов 
опасности показала, что наибольший вклад 
в риск развития неонкологических заболе-
ваний от потребления продуктов питания 
на территории Оренбургской области вно-
сят нитраты (29,5 %), свинец (16,9 %), аф-
лотоксин (14,8 %) и ГХЦГ (13,8 %) (рис. 1). 

Среднегодовое содержание нитратов  
в плодоовощной продукции составило 
55,2 мг/кг по медиане и 227,0 мг/кг – по 
90-му процентилю, что соответствует сред- 

 

 

 

Рис. 1. Структура суммарного неканцерогенного 
риска (%) от потребления пищевых продуктов  
на территории Оренбургской области в 2012 г. 

ней экспозиции – 0,957 мг/кг/сут. по медиане 
и 2,150 мг/кг/сут. по 90-му процентилю 
для среднестатистического взрослого чело-
века (массой 70 кг). 

Значение коэффициента опасности от 
воздействия нитратов по медиане составляет 
0,6, следовательно, углубленная оценка экспо-
зиции не требуется. Коэффициент опасности 
по 90-му процентилю составил 1,34, что не-
сколько больше допустимого значения (1,0). 

Наибольший вклад в общее значение 
экспозиции нитратами (90 %) по Оренбург-
ской области в 2012 г. вносили свёкла – 
28,3 %, картофель – 20,4 %, огурцы теплич-
ные – 9,8 % и капуста ранняя – 9,5 % (рис. 2). 

При анализе суммарных индексов опас-
ности для веществ, действующих на одни  
и те же органы, наиболее высокие значения 
индексов опасности (HI) установлены для 
группы веществ, влияющих на гормональ-
ную систему (2,52) (табл. 4). 

Основной вклад по влиянию на гормо-
нальную систему вносят, в первую очередь, 
свинец (30,7 %) и ГХЦГ (24,7 %). 

Второе место по величине HI занимает 
ЦНС (1,87), потенциальной причиной рас-
стройства которой, в основном, является 
свинец (41,2 %) и ГХЦГ (33,2 %). 

На третьем месте по величине HI нахо-
дятся нитраты (77,5 %), оказывающие воз-
действие на ССС. Токсическое воздействие 

  
Рис. 2. Ранжирование плодоовощной продукции 
Оренбургской области по вкладу (%) в общее 
значение экспозиции нитратами в 2012 г. 
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Т а б л и ц а  4  

Суммарные индексы опасности неканцерогенных эффектов при хроническом 
воздействии химических веществ пищевых продуктов на отдельные органы и системы 

Суммарный индекс опасности (HI)  Поражаемые органы и системы медиана  90-й процентиль  
Гормональная система 0,09 2,52 
ЦНС 0,04 1,87 
ССС 0,62 1,73 
Репродуктивная система 0,02 1,48 
Кровь 0,6 1,34 
Нервная система 0,03 1,15 
Иммунная система 0,03 1,11 
Печень 0,04 1,08 
Почки 0,02 0,91 
Развитие 0,02 0,64 
ЖКТ 0,02 0,39 

Т а б л и ц а  5  

Риск развития канцерогенных эффектов при потреблении продуктов питания  
населением Оренбургской области 

Оцененная экспозиция Индивидуальный риск 
(вероятность)  

Популяционный риск 
(число случаев)  Канцерогены SFo по ме-

диане 
по 90-му 
процент. 

по ме-
диане 

по 90-му 
процент. 

по ме-
диане 

по 90-му 
процент. 

Кадмий 0,38 1,22Е-05 0,00019 4,64Е-06 7,39Е-05 9,4 149,5 
Свинец 0,047 4,87Е-05 0,0027 2,29Е-06 1,28Е-04 4,6 260,0 
Мышьяк 1,5 4,40Е-05 0,00083 6,61Е-05 1,25Е-03 133,7 2532,0 
Суммарный  1,05Е-04 0,0038 7,30Е-05 1,45Е-03 147,7 2941,4 

  
на кровь (образование метгемоглобина), 
HI = 1,34, также обусловлено воздействием 
нитратов (100 %). 

С учетом установленных дозовых на-
грузок на население на следующем этапе 
был проведен расчет канцерогенных рисков 
от воздействия свинца, кадмия и мышьяка, 
обнаруженных в продуктах питания. Коли-
чественные характеристики индивидуально-
го риска развития рака устанавливались за 
среднюю продолжительность жизни (70 лет) 
для взрослого человека (масса 70 кг) и по-
пуляционного канцерогенного риска в виде 
дополнительного (к фоновому уровню забо-
леваемости) числа случаев злокачественных 
новообразований в исследуемой популяции 
(Оренбургская область в целом). 

 В целом для всего населения облас-
ти риск развития канцерогенных эффектов 
от потребления пищевых продуктов нахо-
дится на уровне выше установленных меж-

дународных (1,0Е-05) и российских (1,0Е-04) 
показателей (табл. 5). 

Суммарный канцерогенный риск по 
медиане соответствует верхней границе 
приемлемого риска (7,3Е-05), а по 90-му 
процентилю составляет 1,45Е-03 и является 
неприемлемым для населения в целом. Рас-
считанные уровни индивидуального канце-
рогенного риска при пероральном поступле-
нии мышьяка (1,25Е-03) и свинца (1,28Е-04) 
с продуктами питания также являются не-
приемлемыми для населения. Наибольший 
вклад – 86,1 % – в суммарный канцероген-
ный риск вносит мышьяк, на втором мес-
те – 8,8 % – свинец. 

Популяционный канцерогенный риск 
(дополнительное число случаев рака на 
70 лет) от воздействия трех канцерогенов 
составил 2914,4 случая на все население 
Оренбургской области (14,4 случая на 10 тыс. 
населения), в том числе 2532 случая от воз-
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действия мышьяка (12,5 на 10 тыс. насе-
ления), 260 случаев от воздействия свин-
ца (1,3 на 10 тыс. населения) и 149,5 слу-
чая от воздействия кадмия (0,7 на 10 тыс. 
населения). 

В данном исследовании не проводился 
расчет канцерогенного риска от потребле-
ния с продуктами питания афлотоксина 
и пестицидов (ДДТ, ГХЦГ) в связи с отсут-
ствием в Руководстве по оценке риска фак-
торов канцерогенного потенциала этих со-
единений. 

Полученные результаты гигиенической 
оценки содержания химических контами-
нантов в продуктах питания и оценки риска 
воздействия пищевых продуктов на здоро-
вье населения используются для совершен-
ствования государственного санитарно-
эпидемиологического надзора в отношении 
хозяйствующих субъектов и их производ-
ственного контроля за пищевыми продук-
тами и пищевым сырьем. Проведена кор-
ректировка планов лабораторного контроля 
в сторону увеличения объема лаборатор-
ных исследований в отношении групп пи-
щевых продуктов и пищевого сырья, вно-
сящих наибольший вклад в экспозицию 
химическими контаминантами и в уровни 
канцерогенного и неканцерогенного риска. 
В рамках соглашения об информационном 
взаимодействии полученные результаты 
гигиенической оценки доведены до сведения 
Управления Россельхознадзора по Оренбург-
ской области, в постоянном режиме прово-
дится информирование данного ведомства 
обо всех случаях превышений допустимой 
концентрации химических веществ в расте-
ниеводческой продукции и продукции жи-
вотноводства для принятия соответствующих 
управленческих решений. 

Выводы: 
1. Среднегодовые концентрации тяже-

лых металлов (ртуть, кадмий, свинец, 
мышьяк), пестицидов (ДДТ, ГХЦГ), афло-
токсина и нитратов в плодоовощной про-
дукции не превышали установленных ги-
гиенических нормативов. Превышения 
среднегодовых концентраций зарегистри-
рованы по содержанию свинца (1,5 ДУ) 

в молочной продукции Кваркенского рай-
она и содержанию ДДТ (1,25 ДУ) в муке 
местного производства Александровского 
района. Содержание стронция-90 и цезия-
137 во всех группах продуктов не превы-
шало установленных гигиенических нор-
мативов. 

2. На территории Оренбургской облас-
ти наибольший вклад в экспозицию тяже-
лыми металлами – свинец, кадмий мышь-
як – вносят хлебопродукты, ртутью – рыба 
и рыбопродукты, афлотоксином – овощи, 
бахчевые и картофель, пестицидами – мясо 
и мясопродукты, хлебопродукты. 

3. Суммарный неканцерогенный риск 
от воздействия химических соединений 
пищевых продуктов для здоровья населе-
ния Оренбургской области составил 0,96 по 
медиане и 4,53 по 90-му процентилю, что 
в 1,3 и 6 раз больше, чем суммарный некан-
церогенный риск от воздействия питьевой 
воды (0,76). При этом коэффициенты опас-
ности, превышающие допустимый уровень 
(HI > 1), установлены для нитратов пище-
вых продуктов – 1,3. 

4. Наибольший вклад в риск развития 
неонкологических заболеваний от потреб-
ления продуктов питания на территории 
Оренбургской области вносят нитраты 
(29,5 %), свинец (16,9 %), афлотоксин 
(14,8 %) и ГХЦГ (13,8 %). 

5. Наиболее высокие суммарные зна-
чения индексов опасности установлены для 
группы веществ, влияющих на гормональ-
ную систему (2,52), ЦНС (1,87), сердечно-
сосудистую (1,48), репродуктивную систе-
му (1,48), кровь (1,34) и нервную (1,15) 
систему. 

6. Суммарный канцерогенный риск от 
потребления пищевых продуктов на уров-
не медианы составил 7,3Е-05 и соответст-
вует верхней границе приемлемого риска, 
а по 90-му процентилю – 1,45Е-03 – явля-
ется неприемлемым для населения в це-
лом. Наибольший вклад в суммарный кан-
церогенный риск вносит мышьяк (86,1 %), 
затем свинец (8,8 %). 

7. Популяционный канцерогенный риск 
от воздействия трех канцерогенов составил 
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2914,4 случая на все население Оренбургской 
области, в том числе 2532 случая от воздейст-
вия мышьяка, 260 – от воздействия свинца и 
149,5 – от воздействия кадмия, содержащихся 
в пищевых продуктах. 

8. Полученные результаты проведенной 
гигиенической оценки содержания конта-
минантов в продуктах питания и оценка 
риска воздействия пищевых продуктов на 
здоровье населения используются для со-
вершенствования государственного сани-
тарно-эпидемиологического надзора в от-
ношении хозяйствующих субъектов и их 
производственного контроля за пищевыми 
продуктами и пищевым сырьем, а также для 
принятия управленческих решений. 

Список сокращений: 

ФС – Федеральная служба; 
ФБУЗ – Федеральное бюджетное уч-

реждение здравоохранения; 
СГМ – социально-гигиенический мо-

ниторинг; 
ФИФ – Федеральный информацион-

ный фонд; 
ДУ – допустимый уровень; 
ДДТ – дихлордифенилтрихлорметил-

метан; 
ГХЦГ – гексахлорциклогексан; 
ЦНС – центральная нервная система; 
ЖКТ – желудочно-кишечный тракт; 
ССС – сердечно-сосудистая система. 
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HYGIENIC ASSESSMENT OF THE CONTENTS CHEMICAL  
CONTAMINANTS IN FOOD AND THE RISK ASSESSMENT OF INFLUENCE OF FOOD 
PRODUCTS ON THE HEALTH OF THE POPULATION OF THE ORENBURG REGION 

L.M. Tulina², N.E. Vyaltsina¹, T.M. Makarova¹, E.G. Plotnikova¹, 
A.A. Neplokhov², G.V. Sadchikova² 
¹ Orenburg Region Department of the Federal Service on Consumer Rights  
Protection and Human Well-Being Surveillance,  
2/1, 60 years of October St., Orenburg, 460021, Russia, 
² Federal Budget Healthc are Institution  
“Orenburg Region Center for Hygiene and Epidemiology”,  
48, Kirova St., Orenburg, 460000, Russia 

The hygienic assessment of the maintenance of contaminants in food and the risk assessment of influence 
of food products on health of the population of the Orenburg Region has been carried out. Groups of products 
making the greatest contribution to the exposition to the studied chemicals and to the development of cancero-
genic and non cancerogenic risk for the population health have been defined. The received results are used for 
the improvement of the state sanitary and epidemiologic supervision and taking administrative decisions. 

Key words: food products, chemical contaminants, risk for the population health. 
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