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Резюме
Задачи. Одним из наиболее распространенных видов молочной упаковки являются так называемые мягкие полиэтиленовые пакеты. Для 
производства такого полимерного упаковочного материала широко используются в качестве пластификаторов фталаты. Имеются много-
численные данные о миграции фталатов из такой тары в окружающую среду, в том числе в пищевые продукты и сырье. При поступлении 
фталатов в организм они влияют на гормональную, репродуктивную и респираторную системы. Фталаты также могут участвовать в про-
цессах канцерогенеза. Фталаты относятся к веществам, наносящим вред эндокринной системе («эндокринные разрушители», Endocrine 
Disruptors). Молочные продукты, упакованные в мягкие полиэтиленовые пакеты и тетра-паки, широко представлены на потребительском 
рынке Молдовы. В связи с этим цель исследования состояла в определении концентрации фталатов  в молочной продукции, упакованной 
в полимерную тару, и в проведении оценки риска для здоровья потребителей.
Материалы и методы. Методом хромато-масс-спектрометрии был исследован ряд образцов молочных продуктов (молоко и кефир), 
представленных в торговой сети Кишинева, на предмет содержания в них фталатов. Извлечение фталатов из исследуемого образца прово-
дили методом экстракции жидкости жидкостью (фракционированием), с последующим количественным определением. 
Результаты. Среднее значение обнаруженных концентрации фталатов варьирует от 0,02 мг/л (дибутилфталат в пробах кефира и молока) 
до 1,04 мг/л (бис(2-этилгексилфталат в пробах молока).
Выводы. Оценка риска здоровью человека при употреблении исследованной молочной продукции, упакованной в полиэтиленовые 
пакеты, показала, что концентрации обнаруженных фталатов не превышают величины суточного их потребления  и референтной дозы 
фталатов при хроническом пероральном поступлении. 
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Abstract
Objectives. One of the most common types of milk packaging is the so-called soft plastic bags. Phthalates are widely used as plasticizers in the 
production of this type of polymeric packaging material. There is data on the migration of phthalates from food containers into the environment, 
including food and raw materials. When phthalates enter the body, they affect the hormonal, reproductive and respiratory systems, they also can 
participate in the processes of carcinogenesis. Phthalates are classified as endocrine disruptors. Dairy products packed in soft plastic bags and tetra-
packs are widely represented in the consumer market of Moldova. In this regard, the purpose of the study was to determine the concentration of 
phthalates in dairy products packaged in polymer containers and to assess the health risk for consumers.
Materials and methods. The gas chromatography-mass spectrometry method was used to study the presence of phthalates in samples of dairy 
products (milk and kefir) carried in the Chișinău markets and grocery stores. The extraction of phthalates from the test sample was carried out by 
liquid-liquid extraction (fractionation), followed by quantitative determination. 
Results. The average concentration of phthalates varies from 0.02 mg/L (dibutyl phthalate in kefir and milk samples) to 1.04 mg/L (bis (2-ethylhexyl 
phthalate in milk samples).
Conclusions. The assessment of the risk to human health when consuming the studied dairy products packed in plastic bags showed that the 
concentrations of the detected phthalates do not exceed their daily consumption and the reference dose of phthalates for chronic oral intake.
Keywords: phthalates, milk products, polymer package, risk assessment
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Введение
Соли и эфиры 1,2-бензолдикарбоновой кислоты, 

известные как фталаты, являются группой химических 
веществ с широким спектром промышленного примене-

ния [1-8]. Фталаты с высоким молекулярным весом, на-
пример, бис(2-этилгексилфталат) (БЭГФ), диизононил-
фталат (ДИНФ), ди-н-октилфталат (ДнОФ), в основном 
применяют в качестве пластификаторов в производстве 
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винила. Данная группа полимеров используется во мно-
гих потребительских товарах: мебель, автомобильная 
обивка, напольная плитка, обои, игрушки, обувь, оде-
жда, пластиковые трубки и пакеты для внутривенного 
переливания крови и др. [3, 9-16]. 

Согласно данным Всемирной Организации Здраво-
охранения мировое производство фталатов к 1992 году 
исчислялось объемами в 1х106 тонн в год [16]. Из них 
производство БЭГФ составляло примерно 50% от выше 
указанного объема. В 2011 году мировое производство 
фталатов оценивалось в 11 миллиардов фунтов [3]. Фта-
латы чаще всего используются в производстве поливи-
нилхлорида (ПВХ) для придания ему эластичности и 
долговечности. Для производства поливинилхлорид-
ных и других сополимерных смол в США в 1960 г. было 
израсходовано 190 тыс. т различных пластификаторов, 
или около 70% общего потребления пластификаторов 
[17]. В 2003 г. в Европе было использовано 2,3 млн. т до-
бавок к полимерам, пластификаторов – 1,3 млн. т [18]. 
Фталатные пластификаторы (данные 2015 года) зани-
мали более 80% мирового рынка, при этом свыше 90% 
фталатов использовалось для производства ПВХ [19]. В 
2015 году в мире было использовано 8,4 млн. т пласти-
фикаторов [20]. Чаще всего использовался бис(2-эти-
лексил)фталат, занимая 37% мирового рынка пластифи-
каторов. По данным за 2018 год, ежегодно во всем мире 
потреблялось 7,5 млн. т пластификаторов, из которых в 
Европе более 1,35 млн. т [21]. 

Такой широкий спектр их применения в промыш-
ленности порождает проблему обширного загрязнения 
фталатами окружающей среды. Это связано с тем, что 
фталатные пластификаторы химически не связаны с 
молекулами ПВХ и могут относительно легко выщела-
чиваться, мигрировать во внешнюю среду (воду, воздух, 
почву, пищу и др.). Большое число научных исследова-
ний посвящено обнаружению фталатных пластифика-
торов в воздушной среде, реках, морской воде, обитаю-
щих в воде организмах [18]. Люди, а также животные 
могут подвергаться воздействию этих химических со-
единений в результате проглатывания, вдыхания или 
воздействия на кожу в течение всей своей жизни, вклю-
чая внутриутробное развитие [6, 16, 22, 23]. Возможно 
также попадание фталатов в организм человека из про-
дуктов крови, упакованных в пакеты для переливания 
крови, шприцов для инъекций, внутривенных канюль 
и катетеров, а также пластиковых частей диализаторов 
[11, 24-26]. Воздействие фталатов может происходить 
при использовании лекарств, содержащих дибутилфта-
лат (ДБФ) в своем покрытии [27].

При поступлении фталатов в организм они влияют 
на гормональную, репродуктивную и респираторную 
системы, фталаты могут участвовать в процессах кан-
церогенеза и в расстройствах аутистического спектра 
[28-30]. Воздействие диэтилфталата может быть связано 
с повышенным риском развития рака груди у женщин 
[31]. Некоторые из неблагоприятных последствий для 
здоровья могут быть результатом вызванного фталатом 
увеличения окислительного стресса или воспаления, 

что было продемонстрировано в исследованиях на жи-
вотных [32]. 

Исследование взаимосвязи между концентраци-
ей моно-(2-этил-5-гидроксигексил)фталата (МЭГГФ) 
и моно-(2-этил-5-оксогексил)фталат (МЭОГФ), двух 
окислительных метаболитов бис(2-этилгексил)фталата 
(БЭГФ) в моче мужчин и повреждением дезоксирибо-
нуклеиновой кислоты (ДНК) сперматозоидов показало, 
что воздействие некоторых фталатов может привести 
к фрагментации ДНК сперматозоидов [33]. Эпидемио-
логические данные представляют доказательства того, 
что воздействие фталатных пластификаторов, таких как 
БЭГФ, может быть связано с повышенным риском раз-
вития атопических аллергических заболеваний и астмы 
в Европе и США [34, 35].

Для большинства фталатов основным путем воздей-
ствия на человека является прием пищи [36-41]. Было 
установлено, что количество фталатов, обнаруживае-
мых в пище, зависит от первоначального загрязнения 
ингредиентов, используемых в производстве пищевых 
продуктов, технологий их производства, срока хране-
ния (времени контакта с упаковочными материалами), 
температуры хранения, способов приготовления блюд, 
жирности пищевых продуктов и типа используемого 
упаковочного материала. 

Некоторые фталаты, например бис(2-этилгексилф-
талат) (БЭГФ), были обнаружены в жирной пище (мо-
лочные продукты, рыба или морепродукты, масла), 
упакованной в пластик [11]. Фактором, который может 
значительно увеличить концентрацию фталатов в тка-
нях животных и, следовательно, в пищевых продуктах, 
является наличие жировой ткани [24]. Такие фталаты 
как бис(2-этилгексилфталат) (БЭГФ) и бензилбутилф-
талат (ББФ), по данным исследований, распределялись 
в основном в тканях с высоким содержанием жира (под-
кожный жир и мышечная ткань свиней, брыжеечный 
жир и кожа кур), где они и накапливаются [24]. Липо-
фильный характер фталатов был также продемонстри-
рован измерениями концентрации фталата в воде, мо-
локе и молочных продуктах [42, 43]. 

При наличии жирной пищи или под воздействием 
высоких температур сложные эфиры фталевой кислоты 
обладают способностью переходить из материала упако-
вок непосредственно в воду, соки, молоко и другие пи-
щевые продукты, а также непосредственно в организм 
детей при жевании ими изделий пустышек, игрушек и 
др. [30]. 

Пластиковые компоненты и добавки, такие как эфир 
фталевой кислоты, алкилфенолы, 2,2-Бис(4-гидрокси-
фенил)пропан (бисфенол A) и бис(2-этилгексил)адипат 
(ДЭГА) могут мигрировать из упаковочных материалов 
в пищу при хранении продуктов питания в пластиковых 
упаковочных материалах [30, 41, 44]. Оценка содержа-
ния некоторых из пластификаторов в обычной упаковке 
пищевых продуктов (консервы из масла и натурального 
тунца, упаковка для йогурта, полистироловая тарелка, 
мешок для хлеба), а также в детской бутылочке и соске, 
асептическом пластике, ламинате, картоне и др. показа-
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ли наличие миграции загрязняющих веществ [30, 44, 45]. 
В исследованиях австралийских ученых [46] была 

измерена концентрация фталатов в материалах, исполь-
зуемых в качестве упаковки для пищевых продуктов. 
Авторы обнаружили концентрации фталатов в упако-
вочных материалах от 5 до 8160 мкг/г. Наиболее часто 
встречающимся в упаковочных материалах фталатами 
были бис(2-этилгексилфталат) (БЭГФ), а также дибу-
тилфталат (ДБФ) и бензил-бутилфталат (ББФ). Самые 
высокие концентрации фталатов были обнаружены в 
материалах для упаковки пищевых продуктов, изготов-
ленных из печатного полиэтилена, и авторы предполо-
жили, что основным источником загрязнения пищевых 
продуктов были фталаты из используемых печатных 
красок. Во многих научных публикациях сообщается 
о результатах анализа содержания фталатов в молоке 
и других образцах пищевых продуктов [47, 48], в вине 
[49, 50], в бутилированной воде [51], в безалкогольных 
напитках [52], в хлебе, продаваемого на бельгийском 
рынке [53], в детском питании и детских смесях, прода-
ваемых в Дании [54], в некоторых упакованных обедах в 
розничной торговле Японии [55, 56], в продукции вино-
дельческой отрасли Молдовы [50, 57] и др.

Молоко считается одним из наиболее питательно 
полноценных натуральных продуктов, потому что в 
нем много витаминов, минералов, углеводов, липидов 
и белков, которые необходимы для здоровья человека 
[58]. Многие специализированные молочные продук-
ты, такие как сыр, йогурт, масло и сливки популярны в 
диетах по всему миру. Однако большинство молочных 
продуктов упакованы в пластик или другие полимерные 
материалы. Пластиковые упаковочные материалы – это 
возможный источник загрязнения фталатами цельно-
молочных продуктов и значительная часть фталатов 
из упаковки могут адсорбироваться на белки и другие 
твердые компоненты молока [59]. Поэтому крайне важ-
но для защиты здоровья человека оценивать и контро-
лировать содержание фталатов в молочных продуктах. 
Часть мигрировавших фталатов могут существовать в 
молочных продуктах в свободной и связанной форме и 
эти фталаты могут быть измерены. 

Многие из пластификаторов внесены в список эндо-
кринных разрушителей или мутагенов, которые могут 
иметь неблагоприятные последствия для здоровья чело-
века даже в низких концентрациях. Миграция пласти-
ковых компонентов из упаковки в продукты питания 
может создать риск для здоровья человека. Определе-
ние содержания фталатов в потребительских товарах и 
пищевой продукции важно для оценки риска здоровью 
человека. И это направление является одним из видов 
деятельности Национального Агентства Общественно-
го Здоровья Республики Молдова.

Настоящее исследование было проведено с целью 
определения концентрации фталатов в молочной про-
дукции, упакованной в полимерную тару, и в проведе-
нии оценки риска для здоровья потребителей.

Изучались образцы молока и кисломолочного про-
дукта (кефир) в разных упаковках – мягкий полиэти-

леновый пакет (ПЭ-пакет) и многослойный тетра-пак 
с внутренним полиэтиленовым слоем. Данная поли-
мерная тара изготавливается из полиэтилена низкой 
плотности, который в той или иной мере содержит пла-
стификаторы, в том числе и фталаты [30, 41, 44, 45]. Для 
проанализированных образцов молочной продукции 
дана количественная характеристика содержания фта-
латов, в частности двух, имеющих наиболее широкое 
применение, дибутилфталат (ДБФ) и бис(2-этилгексил)
фталат (БЭГФ).

Материал и методы
В местном супермаркете были куплены семь образ-

цов молочной продукции (молоко и кефир) от четырех 
производителей, в разных упаковках ПЭ-пакет и мно-
гослойный тетра-пак с внутренним полиэтиленовым 
слоем. Отобранные образцы молочной продукции хра-
нились при 4°C до использования их для анализа содер-
жания в них фталатов. 

Количественное содержание эфиров о-фталевой 
кислоты в цельномолочных продуктах определяли в со-
ответствии с предложенным аналитическим подходом 
[59], методом хромато-масс-спектрометрии с помощью 
Shimadzu GCMS-QP2010SE оснащенного автосампле-
ром/автоинжектором Combi PAL CTC Analytics AOC-
5000. Принцип анализа состоит в разделении смеси 
жидкого экстракта в капиллярной газохроматографи-
ческой колонке RESTEK - Rtx-5MS (30м/0.25мм/0.25μм, 
фаза -5% дифенил/95% диметилполисилоксан), с после-
дующими масс-спектрометрическим детектированием 
и количественной интерпретацией полученных резуль-
татов. Применение в качестве внутреннего стандарта 
дейтерированных ДБФ и БЭГФ (DBP -3,4,5,6-d4 Sigma-
Aldrich и DEHP -3,4,5,6-d4 Sigma-Aldrich) гарантирует 
стабильность и точность применяемого метода анализа. 

Экстракцию фталатов из анализируемых пищевых 
продуктов проводили в соответствии с методом, разра-
ботанным авторами [64]. Аликвоту исследуемой пробы 
в 10 мл с внесенным внутренним стандартом, подкис-
ляли 2 мл раствора уксусной кислоты (10%). Тщательно 
перемешивали и термостатировали в течение 10 минут 
при 70°С. В полученный после центрифугирования (5 
мин / 5000 об/мин) раствор вносили 1 мл хлороформа 
(Chloroform HPLC grade, Chem-Lab). Смесь встряхивали 
в течении 15 минут с помощью лабораторного шейкера. 
Затем центрифугировали (5 мин / 5000 об/мин). Отде-
ленный органический слой сушили безводным суль-
фатом натрия (Sodium sulfate anhydrous a.r., Chem-Lab). 
Высушенный экстракт анализировали методом ГХМС.

Условия хромато-масс-спектрометрического анали-
за: газ носитель - гелий; температура испарителя 300°С; 
объем пробы - 1 мкл; температурная программа тер-
мостата колонок - 180°C, удерживание 0,5 мин., нагрев 
20°C/мин до 280°C, удерживание 7 мин, нагрев 20°C/мин 
до 300°C, удерживание 3 мин; температура интерфейса 
- 310°С; температура ионного источника - 250°С. Про-
должительность хромато-масс-спектрометрического 
анализа составляла 16,5 минут.
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Идентификацию компонентов анализируемой смеси 
проводили по соответствующим временам удержания. 
Количественно содержания фталатов рассчитывали по 
спектрам характеристических отношений массы ионов 
к заряду - m/z (Таблица 1). 

Таблица 1 
Характеристические значения m/z для анализированных фталатов и 
компонентов внутреннего стандарта

Наименование Аббревиатура m/z

Диметилфталат ДМФ 163, 164, 194

Диэтилфталат ДЭФ 149, 177

Дибутилфталат ДБФ 149

Бензилбутилфталат ББФ 91, 149, 206

Бис(2-этилгексил)фталат БЭГФ 149, 167, 279

Диоктилфталат ДОФ 149, 279

Дидецилфталат ДДФ 149, 307

Дибутилфталат -3,4,5,6-d4 (ВС1)* 153

Бис(2-этилгексил)фталат  -3,4,5,6-d4 (ВС2)* 153
* - внутренний стандарт

Калибровочные растворы были приготовлены из 
сертифицированного эталонного материала Phthalate 
Mixture от Ultra Scientific. Все органические растворите-
ли, примененные в данной работе, были предварительно 
протестированы на возможность загрязнения фталата-
ми. 

Оценка химического риска (нагрузки) проводился по 
средней суточной дозе химических веществ, поступив-
ших в организм человека с пищевыми продуктами. Рас-
чет средней суточной дозы проводили по стандартной 
формуле расчета при возможном поступлении фталатов 
с молочными продуктами (при использовании бюджет-
ных методов потребления) [60]:

I = Σ[(A1 x m1) + (A2 x m2) + (An x mn)] x F/BW, где:
I – поступление вещества с рационом питания, мг/кг 

массы тела в сутки;
A1 …. An – концентрация вещества в конкретных пи-

щевых продуктах, мг/кг продукта;
m1 … mn – масса потребленного продукта в день, кг;
F – доля местных, потенциально загрязненных про-

дуктов в суточном рационе, отн. ед. Определяется мест-
ными условиями. Крайняя оценка: F = 1,0;

BW – масса тела, кг;

Таблица 2
 Концентрация фталатов, обнаруженных в пробах молочной продукции, мг/л

Наименование
продукции

Производитель Упаковка

Фталаты и их концентрация, мг/л

ДБФ БЭГФ

C C(x) C C(x)

Молоко 2,5% А
Мягкий 

ПЭ-пакет

0,594

0,54

0,954

0,960,514 0,975

0,512 0,955

Кефир 2,5% А
Мягкий 

ПЭ-пакет

0,091

0,09

0,121

0,120,093 0,114

0,084 0,128

Молоко 2,5% Б Тетра-пак

0,031

0,02

0,040

0,030,011 0,020

0,019 0,040

Молоко 3,2% В
Мягкий 

ПЭ-пакет

0,000

0,00

0,947

1,040,000 1,170

0,000 0,995

Кефир 2,5% Г
Мягкий 

ПЭ-пакет

0,079

0,08

0,540

0,560,099 0,599

0,064 0,545

Кефир 1,0% В
Мягкий 

ПЭ-пакет

0,000

0,00

0,179

0,180,000 0,164

0,000 0,194

Кефир 1,0% А
Мягкий

ПЭ-пакет

0,012

0,02

0,038

0,040,028 0,029

0,019 0,051
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При расчете нагрузки принималось, что продолжи-
тельность воздействия составляет 365 дней, масса тела 
для взрослого населения – 70 кг [60]. 

По данным за 2019 год уровень потребления молока 
и молочных продуктов в Молдове составляла в среднем 
за год 242,0 литров или 249,26 кг на человека, в том чис-
ле городского населения 268,7 л (276,76 кг), в сельской 
местности – 22,4 л (23,07 кг) на человека [61].

Результаты и их обсуждение
В рамках изучения возможных источников посту-

пления фталатов в организм, 21 проба молочной про-
дукции (молоко 2,5% и 3,2% жирности, кефир 1,0% и 
2,5% жирности, всего от четырех производителей) были 
исследованы на предмет содержания ряда веществ, 
представленных в таблице 1. Из семи отслеживаемых 
фталатов в рассмотренных образцах молочной продук-
ции обнаружены два: дибутилфталат (ДБФ) и бис(2-э-
тилгексил)фталат (БЭГФ). Эти вещества относятся к 
производным фталевых кислот, широко используются 
в качестве пластификаторов и относятся к веществам, 
наносящим вред эндокринной системе («эндокринные 
разрушители», Endocrine Disruptors, эндокринные де-

структоры) [62, 63]. 
В таблице 2 представлены результаты инструмен-

тального анализа содержания фталатов в молочной про-
дукции, упакованной в полиэтиленовые пакеты.

Как видно из представленных данных, все пробы мо-
лочных продуктов содержат хотя бы один из двух опре-
деляемых фталатов. Средняя концентрация дибутилф-
талата (ДБФ) колеблется от 0,00 мг/л в пробах молока 
3,2% жирности и кефире 1,0% жирности от производи-
теля «В» до 0,54 мг/л в пробах молока 2,5% жирности от 
производителя «А». В остальных пробах молочной про-
дукции средняя концентрация ДБФ колеблется от 0,02 
мг/л до 0,09 мг/л. 

Бис(2-этилгексил)фталат (БЭГФ) был выявлен в ми-
нимальной концентрации от 0,03 мг/л и 0,04 мг/л, соот-
ветственно в пробах молока 2,5% жирности и в пробах 
кефира 1,0% жирности от производителя «А». Макси-
мальная концентрация БЭГФ составляла 0,96 мг/л и 1,04 
мг/л соответственно в молоке 2,5% и 3,2% жирности от 
производителей «А» и «В».

Значения найденных в пробах молочных продуктов 
концентраций фталатов были использованы для расче-
та средней суточной дозы (Таблица 3). 

Таблица 3
Средняя суточная доза фталатов, обнаруженных в пробах молочной продукции, мг/кг массы тела в сутки

Наименование
продукции

Упаковка
Фталаты и их средняя концентрация, мг/л Средняя суточная доза, мг/кг массы тела в сутки

ДБФ БЭГФ ДБФ БЭГФ I [60]

Молоко 2,5% ПЭ-пакет 0,54 0,96 0,005 0,009 0,014

Кефир 2,5% ПЭ-пакет 0,09 0,12 0,0008 0,001 0,002

Молоко 2,5% Тетра-пак 0,02 0,03 0,0002 0,0003 0,0005

Молоко 3,2% ПЭ-пакет 0,00 1,04 0,00 0,0099 0,0099

Кефир 2,5% ПЭ-пакет 0,08 0,56 0,0008 0,005 0,0061

Кефир 1,0% ПЭ-пакет 0,00 0,18 0,00 0,0017 0,0017

Кефир 1,0% ПЭ-пакет 0,02 0,04 0,0002 0,0004 0,0006

Расчеты выявили наибольшее значение средней су-
точной дозы фталатов ДБФ и БЭГФ при поступлении 
их с молоком 2,5% жирности, упакованного в ПЭ-пакет 
– 0,014 мг/кг массы тела в сутки. В остальных пробах 
молочной продукции значение средней суточной дозы 
обоих фталатов колебался от 0,0005 до 0,0061 мг/кг мас-
сы тела в сутки.

Гигиенические требования к продуктам питания по 
фталатам имеются во многих странах и торговых зонах. 
Однако для каждого отдельного гомолога нормативы 
(если вообще существуют) редко совпадают в различ-
ных системах сертификаций: 

- европейская директива 2007/19/EC [64] не упомина-
ет (не ограничивает) допустимое содержание диметил-
фталата (ДМФ) и диэтилфталата (ДЭФ). Ряд других го-
мологов ограничен лишь в контексте жиросодержащей 
пищевой продукции; 

- в соответствии с Постановлением Европейской 
комиссии №10/2011 от 14.01.2011 (Приложение к Регла-

менту N 10/2011 Европейской Комиссии о пластиковых 
материалах и изделиях, предназначенных для контакта с 
продуктами питания, Таблица 1) предел миграции дибу-
тилфталата (ДБФ) в пищевые продукты составляет 0,3 
мг/кг пищевого продукта (уникальный идентификаци-
онный номер вещества - 157), бис(2-этилгексил)фтала-
та (БЭГФ) - 1,5 мг/кг пищевого продукта (уникальный 
идентификационный номер вещества - 283) [65];

- документ, действующий на территории США [66], 
также не имеет указаний по ограничению допустимого 
содержания диметилфталата (ДМФ) и диэтилфталата 
(ДЭФ) в пищевой продукции.

Упаковочные материалы для пищевых продуктов, 
могут производиться только с применением мономеров 
и других исходных веществ, включенных в список раз-
решенных химических веществ, для которых устанавли-
вается предельно допустимая миграция или  предельно 
допустимое остаточное количество, остающееся в мате-
риале или изделии после его изготовления [63]. 
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В странах-членах Евразийского экономического сою-
за предельно допустимые количества миграции фтала-
тов на уровне 2 мг/л установлены для диоктилфталата 
(ДОФ), выделяющегося из резины и резинопластиковых 
материалов, контактирующих с пищевой продукцией 
(п.1.19, табл.1, Приложение 1 к Техническому регла-
менту Таможенного союза «О безопасности упаковки».) 
[67]. Допустимое количество миграции диоктилфталата 
(ДОФ) из поливинилхлоридных пластиков составляет 
2,000 мг/л, а его среднесуточная предельно допустимая 
концентрация (ПДК) в атмосферном воздухе – 0,020 мг/
м3, миграция дибутилфталата (ДБФ) – не допускается 
(там же, п.1.3).

11 июля 2018 года Европейская Комиссия (European 
Commission) приняла меры по ограничению размеще-
ния на рынке товаров, содержащих фталаты БЭГФ, ДБФ, 
ББФ, Диизобутилфталат (ДИБФ) [68]. Согласно пред-
ложенному ограничению, представленному в Комитет 
REACH, эти четыре фталата не могут присутствовать в 
изделиях, используемых потребителями, в концентра-
ции равной или выше 0,1% по отдельности или в любой 
комбинации в любом пластифицированном материале.

В Республике Молдова Санитарный регламент о ма-
териалах и изделиях из пластмасс, предназначенных 
для контакта с пищевыми продуктами [69], устанав-
ливает общие требования к веществам, используемых 
при производстве пластиковых слоев из материалов и 
изделий из пластмассы (аналогично Постановлению 
Европейской комиссии №10/2011 от 14.01.2011 [65]). В 
соответствии с п.15 Регламента «Материалы и изделия 
из пластмассы не передают свои компоненты в продук-
тах питания в количествах, превышающих специфиче-
ские пределы миграции, установленные в приложении 
№ 1 к настоящему Регламенту». Предел специфической 
миграции применимый к дибутиловому эфиру фтале-
вой кислоты (дибутилфталат) составляет 0,3 мг/кг, к 
бис(2-этилгексиловому) эфиру фталевой кислоты – 1,5 
мг/кг. Использовать их разрешается только как пласти-

фикаторы в материалах и повторно используемых объ-
ектах, контактирующих с нежирными продуктами или 
как технические агенты поддержки в определенных кон-
центрациях.

Следовательно, известные Постановления, Директи-
вы и другие документы не устанавливают предельно до-
пустимые количества фталатов в пищевой продукции, 
а только ограничивают допустимую миграцию этих са-
мых фталатов из тары в пищевую продукцию. 

Результаты многочисленных научных исследований 
вызывают беспокойство по поводу воздействия фтала-
тов на организм человека и ставят вопрос о выборе ме-
тодов оценки риска для здоровья. 

Так, в Германии с начала 1980-х годов Немецкий банк 
экологических образцов (ESB) непрерывно собирает су-
точные пробы мочи. Авторы [70], по данным ESB, про-
вели биомониторинг человека в динамике воздействия 
фталатов за длительный период времени, в частности, 
уровня метаболитов фталата в 24-часовых образцах 
мочи за 27 лет. 

Оценка риска здоровью человека при загрязнении 
окружающей среды фталатами возможно проводить по 
величинам суточного поступления (TDI) и референтной 
дозы (RfD), в мг/кг массы тела в сутки. По результатам 
исследований European Food Safety Authority (EFSA), 
проведенным в 2019 году [71], были обновлены оценки 
риска здоровью по показателю TDI (данные за 2005 год) 
пяти фталатов (Таблица 4). 

Эта оценка охватывает европейских потребителей 
любого возраста, включая наиболее чувствительные 
группы. Исходя из ограниченного объема мандата и вы-
явленных неопределенностей, EFSA сочла, что текущая 
оценка пяти фталатов, по отдельности и в совокупно-
сти, должна проводиться на временной основе [71]. На 
основании неблагоприятного воздействия на репродук-
тивную функцию, на развитие и фертильность эти пять 
фталатов классифицируются как репродуктивные ток-
сиканты класса 1B [71]. 

Таблица 4
Результаты оценки риска фталатов, контактирующих с пищевыми продуктами, для европейских потребителей всех возрастов 

 Фталат
Величина суточного поступления фталата (TDI),

мг/кг массы тела в сутки
Критическое токсическое воздействие на органы и 

системы организма

Дибутилфталат (ДБФ) 0,01 Репродуктивная система и развитие

Бис(2-этилгексил) фталат (БЭГФ) 0,05 Репродуктивная система

Бутил-бензил-фталат (ББФ) 0,5 Репродуктивная система и развитие

Диизононилфталат (ДИНФ) 0,15 Печень

Диизодецилфталат (ДИДФ) 0,15 Печень

Обоснование показателей, использующихся для 
оценки риска здоровью при пероральном поступлении 
в организм фталатов, также может осуществляться на 
основе данных о влиянии этих химических веществ на 
здоровье человека. Рекомендуемые значения параметров 

для характеристики риска приведены в Приложении 2 
Руководства по оценке риска для здоровья населения 
при воздействии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду [60] (Таблица 5).
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Попытка оценки риска здоровью человека при упо-
треблении отобранной нами в торговой сети молочной 
продукции, упакованной в тетра-пак и мягкие ПЭ-па-
кеты, показала, что обнаруженные в результате инстру-
ментального анализа концентрации фталатов не пре-
вышают величины суточного их потребления (TDI) и 
референтной дозы (RfD) и не представляют риска здоро-
вью. Необходимо отметить тот факт, что фталаты были 
выявлены нами в готовой молочной продукции, упако-
ванной на заводе в тетра-пак и ПЭ-пакеты и реализуе-
мой в торговой сети. Не были исследованы как исходное 
сырье (молоко), так и чистая тара (упаковка). Мы не мо-
жем утверждать, на каком из этапов технологического 
процесса, в том числе корма, вода, ветеринарные препа-
раты и др., фталаты попали в молочную продукцию. В 
данном исследовании цель состояла в определении кон-
центрации фталатов в готовой молочной продукции, 
упакованной в полимерную тару, и в оценке возможного 
риска здоровью потребителей. 

Выводы
Фталаты широко используются в промышленности 

для производства продукции различного назначения, 
в том числе контейнеров для пищевых продуктов и на-
питков, а также пищевой полимерной обертки. Исследо-
вания многих авторов по проблеме миграции фталатов 
из пищевой тары в окружающую среду объясняются 
неблагоприятным влиянием фталатов на здоровье по-
требителей продуктов питания. Как известно, фталаты 
действуют как эндокринные разрушители, нарушая нор-

Таблица 5
Референтные дозы (RfD) фталатов, определяемых в пробах молочной продукции при хроническом пероральном поступлении [60], мг/кг

CAS Вещество RfD, мг/кг Поражаемые органы и системы

84-74-2 Дибутилфталат (ДБФ) 0,1 Системное поражение (смертность), гормональная система

117-81-7 Бис(2-этилгексил)фталат (БЭГФ) 0,02 Печень, гормональная система

мальное функционирование половых гормонов и осо-
бенно опасны в уязвимые периоды развития организма. 
Экспериментальные, доклинические, клинические и 
эпидемиологические исследования показали, что более 
десятка фталатов и их метаболитов, пассивно попадаю-
щих в организм человека из окружающей среды, продук-
тов питания, напитков, воздуха для дыхания и обычных 
бытовых товаров, вызывают различные дисфункции 
(метаболические заболевания, нарушения репродуктив-
ной и нейрокогнитивной функций, возможны аллерги-
ческие заболевания). Токсичность фталатов во многом 
определяется хроническим воздействием на различные 
системы организма. Одни и те же дозы фталатов в раз-
личные периоды развития (и у детей и во взрослом пе-
риоде) могут вызывать определенные последствия.

Длительное потребление продуктов питания, упако-
ванных в полимерную упаковку, в том числе и молочных 
продуктов, может формировать недопустимый риск 
здоровью человека, обусловленный миграцией фталатов 
в продукты питания. Наибольший вклад в возможное 
формирование такого риска может вносить Диэтилгек-
силфталат, выделяющийся из полиэтиленовых пакетов. 
Также при этом необходимо учитывать кумулятивное 
воздействие на организм человека в повседневной жиз-
ни и других химических веществ. Воздействие несколь-
ких факторов может суммироваться или накапливаться. 
Фталаты не единственные участники в возникновении 
или прогрессировании этих патологий, но они могут 
быть дополнительными факторами риска вместе с дру-
гими загрязнителями окружающей среды.
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