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Резюме. В пищевых продуктах, производимых из 
местного сырья в экокризисном регионе, опреде-
ляются в концентрациях, достоверно (p  <  0.05) 
превышающих гигиенические нормативы, следую-
щие тяжелые металлы: свинец (1,2–1,4 ПДК), цинк 
(1,3–1,9 ПДК), марганец (3,8–6,4 ПДК), хром (1,2–2,8 
ПДК) и кадмий (1,2–9,9 ПДК). При этом установле-
но, что свинец накапливается преимущественно в 
продуктах животного происхождения, в то время 
как остальные металлы — в продуктах расти-
тельного происхождения.
Наиболее значительно контаминированы тяже-
лыми металлами такие продукты питания, как 
хлебобулочные изделия (0,4–3,8 ПДК), овощи (0,1–
9,9 ПДК) и фрукты (0,2–1,4 ПДК). Из овощных куль-
тур самыми загрязненными данными ксенобиоти-
ками являются корнеплоды картофель (0,2–8,1 
ПДК), свекла (0,2–9,9 ПДК).
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Введение. О дним из основных путей про-
никновения тяжелых металлов в организм че-
ловека является пища, загрязненная данными 
веществами [1–4]. Показателем, отражающим 
степень контаминации продуктов питания тя-
желыми металлами, является удельный вес их 
анализов с превышением ПДК по этим ксено-
биотикам (в %) [5–8].

Цель работы — выявить современные осо-
бенности контаминации тяжелыми металла-
ми продуктов питания, произведенных в Дон-
бассе и дать ей гигиеническую оценку.

Материал и методы исследования. Опре-
деление тяжелых металлов (меди, ртути, цин-
ка, свинца, хрома, марганца, никеля, кадмия) 
в продуктах питания (мясе, молоке, хлебобу-
лочных изделиях), изготовленных из местно-
го сырья, проводили по общепринятым ме-
тодикам: ГОСТ 26929-86 «Сырье и продукты 
пищевые. Подготовка проб. Минерализация 
для определения токсичных элементов», в 
соответствии с ГОСТами (26932-86, 26933-86, 
26934-86, 26931-86), атомно-абсорбционным 
методом, с использованием спектрофотоме-
тра AAS-1 фирмы Карл Цейс Йена (Германия) 
в соответствии с методическими указаниями 
«Методические указания по атомно-абсорб-
ционным методам определения токсичных 
элементов в пищевых продуктах и пищевом 

сырье. М., 1992 (№01-19/47-11)». Содержа-
ние тяжелых металлов в картофеле, овощах 
и фруктах определялось рентгенофлуорес-
центным методом на спектрометре «Спектро-
скан» согласно методологическим указаниям 
по проведению энергодисперсионного рент-
генофлуоресцентного анализа растительных 
материалов. Метод основан на последователь-
ном выделении линий характеристического 
рентгеновского флуоресцентного излучения 
исследуемого образца, облучаемого острофо-
кусной маломощной рентгеновской трубкой, 
определении интенсивности этих линий и 
дальнейшем пересчете интенсивности в кон-
центрацию элементов, им соответствующую.

Проанализировано 2788 проб продуктов пи-
тания из всех городов и районов Донецкой обла-
сти за 15-летний период времени (1999–2013 гг.).

 Результаты и обсуждение. Нами установ-
лено, что население городов Донецкой обла-
сти потребляет в пищу продукты, содержащие 
концентрации тяжелых металлов, превыша-
ющие гигиенический норматив, достоверно 
(t=2.3; p < 0.05) чаще (7,4 ± 0,9 %), чем жители 
сельской местности (5,1 ± 0,5 %). Среди инду-
стриально-городских агломераций больший 
(p < 0.05) удельный вес анализов пищевых про-
дуктов с превышением ПДК по тяжелым ме-
таллам отмечен в Макеевке (17,3 ± 0,6 %), Гор-
ловке (14,9 ± 0,5 %), Дзержинске (12,6 ± 0,3 %) 
и Енакиево (11,8  ±  0,1  %), а наименьший  
(p < 0.05) – в Славянске (2,9 ± 0,1 %), Артемов-
ске (3,4 ± 0,1 %), Снежном (3,6 ± 0,1 %), Торезе 
(3,8 ± 0,1 %), Шахтерске (3,9 ± 0,1 %) и Дебаль-
цево (14,2 ± 0,2 %).

Среди сельских районов экокризисного ре-
гиона наибольшее значение (p < 0.05) данного 
показателя зарегистрировано в Волновахском 
(7,3  ±  0,2  %), Старобешевском (7,0  ±  0,2  %), 
Ясиноватском (6,8  ±  0,2  %) и Первомайском 
(6,7  ±  0,2  %), а наименьшее (p  <  0.05) — в 
Краснолиманском (1,2  ±  0,4  %), Славянском 
(2,3 ± 0,1 %) и Александровском (3,1 ± 0,1 %).

Таким образом, можно констатировать зна-
чительную территориальную вариабельность 
уровней контаминации тяжелыми металлами 
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продуктов питания, произведенных в различ-
ных регионах Донецкой области. Для даль-
нейшего углубленного изучения содержания 
этих веществ в отдельных пищевых продуктах 
растительного и животного происхождения 
были отобраны пять городов и пять сельских 
районов, расположенных в различных при-
родно-ландшафтных зонах и контрастных по 
степени загрязнения их окружающей среды 
тяжелыми металлами. 

Содержание свинца максимально в хлебобу-
лочных изделиях, потребляемых населением 
г. Константиновки (1,7 ПДК), Володарского 
(1,6 ПДК), Первомайского (1,5 ПДК) и Марьин-
ского (1,2 ПДК) сельских районов, минималь-
но — в изделиях, производимых из местного 
сырья в Александровском (0,5 ПДК), Красно-
лиманском (0,3 ПДК) районах и г. Артемовске 
(0,5 ПДК). Если удельный вес анализов данных 
продуктов, не соответствующих гигиениче-
скому нормативу по свинцу, в первой группе 
территорий колеблется от 30,4 % до 36,2 %, то 
во второй группе не отмечено ни одной пробы 
хлебобулочных изделий с превышением этого 
показателя.

Средние концентрации ртути в хлебобу-
лочных изделиях не превышают установлен-
ный норматив ни в одном из десяти исследо-
ванных регионов Донецкой области. Однако, 
среди них можно выделить территории, резко 
контрастные по величине данного показа-
теля. Так, если в г. г. Донецк, Славянск, Арте-
мовск, а также в Александровском и Красно-
лиманском сельских районах не выявлено ни 
одного случая обнаружения аномально вы-
соких концентраций ртути, а средние уровни 
содержания этого металла в хлебобулочных 
изделиях составляют 0,1–0,3 ПДК, то в Воло-
дарском, Первомайском, Марьинском районах 
и г. Константиновке данный показатель выше 
в 3–9 раз, а удельный вес анализов с отклоне-
нием от регламента достигает 6,1–14,0 %.

Цинк находится в концентрациях, превы-
шающих допустимый уровеь, в хлебобулочных 
изделиях, потребляемых жителями Донецка, 
Мариуполя, Константиновки и двух сельских 
районов — Первомайского и Володарского 
(1,1–1,5 ПДК, 5,6–25,3 % проб с превышением 
гигиенического норматива). В остальных ис-
следованных населенных местах экокризис-
ного региона содержание данного металла в 
хлебобулочных изделиях невелико (0,1–0,8 
ПДК) и ни в одной из проб не превышает гиги-
енический регламент.

Среднее содержание меди в вышеуказан-
ных пищевых продуктах, производимых из 
местного сырья, наиболее значительно в Пер-

вомайском, Володарском сельских районах 
(0,8–0,9 ПДК) и г. Константиновке (0,9 ПДК), 
однако ни на этих территориях, ни на изучен-
ных остальных не зафиксировано ни одного 
случая выявления аномально высокой кон-
центрации меди в хлебобулочных изделиях.

Никель обнаружен в повышенных концен-
трациях в этих продуктах, произведенных в 
г. Константиновке (1,7 ПДК) и двух сельских 
районах — Володарском (1,5 ПДК) и Перво-
майском (1,4 ПДК). Удельный вес проб с пре-
вышением ПДК здесь варьирует от 20,3 % до 
27,6 %. В г.г. Славянск и Артемовск, а также в 
Краснолиманском и Александровском сель-
ских районах не обнаружено ни одного случая 
превышения ПДК никеля среди анализов хле-
бобулочных изделий, а среднее содержание 
в них данного металла находится в пределах 
0,1–0,3 ПДК. 

Среднее содержание марганца в хлебобу-
лочных изделиях находится в допустимом 
диапазоне только в гг. Артемовск, Славянск, 
Александровском и Краснолиманском сель-
ских районах (0,5–0,9 ПДК), здесь также не об-
наружено ни одного их анализа с отклонением 
от гигиенического регламента. В то же время 
в остальных населенных местах экокризисно-
го региона концентрации марганца в данных 
пищевых продуктах значительно (в 5–10 раз) 
выше и колеблются от 2,5 ПДК в Донецке до 
5,2 ПДК в Константиновке. Удельный вес проб 
хлебобулочных изделий, не соответствующих 
требованиям по содержанию марганца, нахо-
дятся в них на уровне 27,6–48,4 %.

Загрязнение данных продуктов хромом 
наиболее велико в г.г. Константиновка, Ма-
риуполь, в Володарском и Первомайском сель-
ских районах (1,2–1,5 ПДК, 16,5–21,7  % проб 
с превышением ПДК). Самое низкое содержа-
ние этого металла отмечено в хлебобулочных 
изделиях, потребляемых жителями Алексан-
дровского и Краснолиманского сельских рай-
онов (0,1 ПДК). В пробах из данных районов, 
а также из Марьинского, городов Артемовск, 
Славянск и Донецк не зафиксировано ни од-
ного случая обнаружения аномально высокой 
концентрации хрома, превышающей гигиени-
ческий норматив.

Содержание кадмия в хлебобулочных изде-
лиях, потребляемых населением большинства 
изученных территорий экокризисного регио-
на, относительно невелико (0,1–0,6 ПДК) и не 
превышает регламент ни в одной из проана-
лизированных проб в гг. Донецк, Мариуполь, 
Славянск, Артемовск, в Марьинском, Алексан-
дровском и Краснолиманском сельских райо-
нов. Наряду с этим, выделяется группа насе-
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ленных мест (г. Константиновка, Володарский 
и Первомайский сельские районы), где сред-
ние концентрации кадмия в хлебобулочных 
изделиях выше допустимого уровня (p < 0.05) 
и находятся в пределах 1,1–1,2 ПДК, а удель-
ный вес проб, не отвечающих гигиеническим 
требованиям, колеблется от 10,5 до 15,4 %.

Важнейшими продуктами питания насе-
ления, в особенности детского, а также нуж-
дающегося в диетическом питании, является 
молоко и продукты их него. Концентрации тя-
желых металлов в молокопродуктах отражают 
не только степень их кумуляции в организме 
животных, но и уровень поступления данных 
элементов из объектов окружающей среды. 

Население половины исследованных тер-
риторий Донецкой области (гг. Донецк, Ма-
риуполь, Константиновка; Володарский и 
Первомайский сельские районы) потребляют 
в пищу молокопродукты, не соответствующие 
гигиеническим требованиям по содержанию 
свинца (1,2–1,5 ПДК, 21,3–26,7  % проб с пре-
вышением ПДК). В отличие от вышеприведен-
ного металла, ртуть определялась в молочных 
продуктах, производимых хозяйствами изу-
ченных территорий Донецкой области, в не-
высоких концентрациях (0,1–0,7 ПДК). Нами 
не было зарегистрировано ни одного случая 
превышения регламента по содержанию рту-
ти в молоке.

Средняя концентрация цинка была ано-
мально высокой в молоке, потребляемом жи-
телями г. Константиновки (1,3 ПДК, 29,4 % ана-
лизов с превышением ПДК), а в г. Мариуполе и 
расположенных рядом с ними Первомайском и 
Володарском сельских районах она находилась 
на уровне ПДК (0,9–1,0 ПДК, 5,1–6,2 % проб, не 
соответствующих гигиеническому нормативу). 
На остальных территориях экокризисного ре-
гиона не отмечено ни одного случая отклоне-
ния содержания цинка в молочных продуктах 
от установленного регламента.

Анализ показал, что медь находится в моло-
ке, производимом хозяйствами всех исследо-
ванных городов и районов Донецкой области 
в небольших количествах, не превышающих 
нормативное значение (0,1–0,6 ПДК). За весь 
период наблюдения не было выявлено ни од-
ной пробы данного продукта с отклонением 
от регламента по содержанию меди. 

Никель содержится в повышенных кон-
центрациях, не соответствующих гигиени-
ческим требованиям, в молочных продуктах, 
потребляемых жителями г. Константиновки, 
Володарского и Первомайского сельских рай-
онов (1,2–1,3 ПДК, 10,6–20,4 % анализов с от-
клонением от норматива), в молоке из других 

населенных мест его содержание находится в 
пределах допустимых значений (0,1–0,9 ПДК).

Очень низкое содержание марганца в мо-
лочных продуктах характерно для всех тер-
риторий экокризисного региона (0,01–0,31 
ПДК). При этом не выявлено ни одного случая 
обнаружения в молоке его аномально высо-
ких, превышающих регламент концентраций.

Среднее содержание хрома в данном пище-
вом продукте максимально (p < 0.05) в г. Кон-
стантиновке, Первомайском и Володарском 
сельских районах (1,2–1,3 ПДК, 18,7–20,3  % 
проб с превышением ПДК), на остальных изу-
ченных территориях находится в допустимых 
пределах (0,1–0,9 ПДК).

Кадмий, как и свинец, активно накапливает-
ся в продуктах животного происхождения. Так, 
в большинстве обследованных населенных 
мест его среднее содержание в этом продукте 
колеблется от 1,0 до 1,4 ПДК, а удельный вес 
проб, не отвечающих гигиеническому регла-
менту, составляют 6,7–22,4 %. Допустимый уро-
вень контаминации молока кадмием (0,1–0,2 
ПДК) установлен в наименее загрязненных 
районах Донецкой области — гг. Славянск и 
Артемовск, Александровском и Краснолиман-
ском сельских районах.

Мясо и продукты из него являются важной 
составной частью рациона питания жителей 
Донецкой области [1–3]. Наличие высокоцен-
ных животных белков, незаменимых амино-
кислот, витаминов позволяет мясу играть 
ключевую роль в обеспечении функциониро-
вания большинства органов и систем челове-
ческого организма [2–6]. В то же время домаш-
ние животные (крупный и мелкий рогатый 
скот, свиньи, птица) являются конечными зве-
ньями трофических цепей, в которых кумуля-
ция тяжелых металлов достигает своего мак-
симума. В связи с этим, мясопродукты могут 
играть важную роль в поступлении данных 
ксенобиотиков в организм человека. 

Уровень контаминации мяса свинцом пре-
вышает допустимое значение в гг. Донецк, 
Мариуполь и Константиновка, а также в Во-
лодарском и Первомайском сельских районах 
(1,1–1,4 ПДК, 18,3–43,8  % проб, не удовлет-
воряющих гигиеническим требованиям). В 
остальных исследованных населенных местах 
не отмечено ни одного случая обнаружения 
этого металла в мясных продуктах в концен-
трациях, превышающих ПДК.

Средний уровень содержания ртути в мясе 
потребляемом жителями экокризисного ре-
гиона, относительно невысок (0,1–0,6 ПДК), 
причем нами не было зафиксировано ни одно-
го факта появления аномально высокой кон-
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центрации данного ксенобиотика в пробах 
мясных продуктов. Цинк также определялся в 
них в допустимых количествах (0,1–0,9 ПДК), 
однако в г. Константиновка и в Володарском 
районе были отмечены случаи чрезмерной 
контаминации им мясопродуктов (5,5–6,8  % 
анализов не соответствовали гигиеническим 
требованиям). В отличие от цинка, зареги-
стрированные концентрации меди в мясе, 
потребляемом жителями городов и сельских 
районов Донецкой области, ни разу не пре-
высили нормативное значение (5,0 мг/кг), а 
среднее ее содержание колебалось в допусти-
мых пределах (0,1–0,8 ПДК). 

По результатам наших исследований, сред-
ние концентрации никеля и марганца в мяс-
ных продуктах, производимых хозяйствами 
экокризисного региона, не превышают гиги-
енический норматив и находятся в диапазо-
не 0,1–0,9 ПДК. Наиболее высокое (p  <  0.05) 
содержание данных металлов (0,7–0,9 ПДК) 
зафиксировано в мясе, потребляемом населе-
нием г. Константиновка, а также Володарско-
го и Первомайского сельских районов; в этих 
же районах отмечены случаи несоответствия 
установленных концентраций этих ксенобио-
тиков в пробах мяса гигиеническому регла-
менту (12,4–18,2  % анализов — по никелю и 
5,6–15,1 % проб — по марганцу).

Хром и кадмий находятся в мясных продук-
тах, потребляемых населением Донецкой об-
ласти, в значительно более высоких концен-
трациях, чем все остальные тяжелые металлы, 
за исключением свинца. При этом среднее 
содержание в них кадмия (0,2–1,6 ПДК) выше, 
чем хрома (0,1–1,4 ПДК), хотя удельный вес 
анализов мяса, не соответствующих нормати-
ву по количеству хрома (18,6–36,7 %), больше, 
чем соответствующий показатель по кадмию 
(18,8–25,7  %). Максимальные уровни конта-
минации мясных продуктов данными метал-
лами отмечены в населенных местах, испы-
тывающих негативное влияние атмосферных 
выбросов металлургических и коксохимиче-
ских заводов, а также ТЭЦ: в гг. Константинов-
ка, Мариуполь, в Володарском и Первомай-
ском сельских районах.

Среднее содержание большинства тяжелых 
металлов (кроме свинца и кадмия) во фруктах, 
производимых хозяйствами Донецкой обла-
сти, не превышает гигиенический норматив и 
колеблется от 0,1 ПДК до 0,3 ПДК. За исклю-
чением гг. Константиновка, Мариуполь, Воло-
дарского и Первомайского сельских районов, 
ни в одном из исследованных населенных 
мест экокризисного региона не установлено 
ни одного случая превышения ПДК по этим 

металлам в пробах фруктов. Среди анализов 
из вышеперечисленных городов и районов 
данный показатель составляет: по ртути – 
2,0 % (в г. Константиновка), по цинку — 10,0 % 
в г. Константиновка), по марганцу — 3,7–6,0 % 
(г. Мариуполь, Первомайский и Володарский 
районы).

Средние концентрации как свинца, так и 
кадмия, превышают допустимый уровень в 
одних и тех же населенных местах — в гг. До-
нецк, Мариуполь, Константиновка, в Володар-
ском и Первомайском сельских районах (по 
свинцу — в 1,3–1,7 раза, по кадмию — в 1,2–1,8 
раза). Удельный вес анализов фруктов, не со-
ответствующих гигиеническим регламентам 
по содержанию этих металлов, составляет 
здесь 30,5–43,8 % (по свинцу) и 28,3–42,8 (по 
кадмию). Наименьшее (p  <  0.05) содержание 
данных тяжелых металлов зафиксировано 
во фруктах, потребляемых населением горо-
дов Славянск и Артемовск, а также жителями 
двух сельских районов — Александровского и 
Краснолиманского.

Максимальные концентрации всех тяжелых 
металлов, достоверно (p  <  0.05) превышающие 
средний уровень, на протяжении всего перио-
да исследований регистрировались в овощных 
культурах, потребляемых в пищу жителями 
двух городов (Константиновки и Мариуполя) и 
двух сельских районов (Володарского и Перво-
майского). Среднее содержание большинства 
тяжелых металлов (кроме ртути) в овощах на-
ходятся здесь на недопустимо высоком уровне: 
свинца — на уровне 1,2–1,6 ПДК, цинка — 1,7–1,9 
ПДК, меди — 1,1–1,5 ПДК, никеля — 1,2–1,4 ПДК, 
марганца — 6,8–8,5 ПДК, хрома — 1,9–2,2 ПДК 
и кадмия — 4,3–9,7 ПДК, а удельный вес анали-
зов овощей, не соответствующих гигиеническим 
нормативам по количеству этих веществ, со-
ставляет соответственно 18,6–29,8  %, 47,8–
56,7 %, 10,6–25,2 %, 12,6–18,3 %, 63,4–74,9 %, 
55,4–60,3  % и 40,1–75,3  %. Ртуть содержит-
ся в недопустимо высоких концентрациях в 
10,5–15,2 % проб овощей из вышеуказанных 
городов и сельских районов.

Минимальное (p  <  0.05) содержание тяже-
лых металлов в овощных культурах отмеча-
ется в Александровском и Краснолиманском 
сельских районах, где их концентрации не 
превышали ПДК ни в одной пробе, а средний 
уровень контаминации колебался в пределах 
0,1–0,6 ПДК.

Выводы. В пищевых продуктах, произво-
димых из местного сырья в экокризисном 
регионе, определяются в концентрациях, до-
стоверно (p < 0.05) превышающих гигиениче-
ские нормативы, следующие тяжелые метал-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ



287Том 21, № 4, 2017   © ДонНМУ                   Вестник гигиены и эпидемиологии

лы: свинец (1,2–1,4 ПДК), цинк (1,3–1,9 ПДК), 
марганец (3,8–6,4 ПДК), хром (1,2–2,8 ПДК) и 
кадмий (1,2–9,9 ПДК). При этом установлено, 
что свинец накапливается преимущественно 
в продуктах животного происхождения, в то 
время как остальные металлы – в продуктах 
растительного происхождения.

Наиболее значительно контаминированы 
тяжелыми металлами такие продукты пи-
тания, как хлебобулочные изделия (0,4–3,8 
ПДК), овощи (0,1–9,9 ПДК) и фрукты (0,2–1,4 
ПДК). Из овощных культур самыми загряз-
ненными данными ксенобиотиками являются 
корнеплоды картофель (0,2–8,1 ПДК), свекла 
(0,2–9,9 ПДК).

Выявлено дикорастущее растение семей-
ства злаковых, относящееся к кормовым – пы-
рей ползучий (Elytrigia repens), накапливаются 
тяжелые металлы в концентрациях, превыша-
ющих соответствующие значения по всем из-
ученным пищевым продуктам (1,2–10,5 ПДК). 
Данное растение может быть рекомендовано 
в качестве контрольного тест – объекта для 
осуществления биомониторинга тяжелых ме-
таллов в биосфере экокризисного регона.
S.V. Grishchenko, I.S. Grischenko, V.S. Kostenko, A.V. Zorkina, 
D.G. Minakov, K.A. Yakimova 
MODERN FEATURES OF CONTAMINATION OF HEAVY 
METALS OF FOODSTUFFS PRODUCED FROM LOCAL 
RAW MATERIAL IN ECOCRISIS REGION
Resume. In food products produced from local raw 

materials in the eco-crisis region, the following heavy 
metals are determined reliably (p < 0.05) exceeding the 

hygienic standards: lead (1.2–1.4 MPC), zinc (1.3–1, 9 
MPC), manganese (3.8–6.4 MACs), chromium (1.2–2.8 
MPC) and cadmium (1.2–9.9 MPC). It was found that 
lead is accumulated mainly in products of animal 
origin, while the remaining metals – in products of 
plant origin.
The most significantly contaminated with heavy metals 
are food products such as bakery products (0.4–3.8 MPC), 
vegetables (0.1–9.9 MACs) and fruits (0.2–1.4 MPC). Of 
vegetables, the most contaminated with xenobiotics are 
potatoes (0.2–8.1 MPC), beets (0.2–9.9 MACs).

Key words: heavy metals, food, eco-crisis region
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