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Аннотация – Представлены результаты анализа бис-(2-этилгексил)фталата в продуктах 
общего назначения (соковой продукции, молоке) и пищевых продуктах для детского питания 
(сухих молочных и безмолочных кашах, сухих адаптированных молочных смесях и 
напитках). Исследования содержания бис-(2-этилгексил)фталата в пищевой продукции 
проводились методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с диодно-матричным 
и масс-спектрометрическим детекторами. В результате исследований обнаружено 
присутствие бис-(2-этилгексил)фталата в 70% проб в продуктах общего назначения в 
диапазоне 0,01 – 5,84 мг/дм3 и в 60% проб в продуктах для питания детей раннего возраста в 
диапазоне концентраций 0,23 – 8,74 мг/кг. Показано, что в продуктах для питания детей 
раннего возраста бис-(2-этилгексил)фталат обнаруживается в наибольших концентрациях, 
хотя встречается реже, чем в пробах продуктов общего назначения. Кроме бис-(2-
этилгексил)фталата во всех пробах были обнаружены также другие фталаты. Полученные 
результаты подтверждают необходимость мониторинга содержания не только бис-(2-
этилгексил)фталата, но и других фталатов в продуктах питания разных категорий, а также 
необходимость установления гигиенических нормативов содержания фталатов в пищевой 
продукции. 

Ключевые слова: продукты питания, детское питание, ДЭГФ, жидкостная хроматография. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ БИС-(2-ЭТИЛГЕКСИЛ)ФТАЛАТА В ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ 

Abstract – In this study, the results of the bis-(2-ethylhexyl) phthalate analysis in general purpose 
food products (juices, milk) and infant food (dry milk and dairy-free porridges, dry infant formula 
and milk drinks) are presented. Studies of the content of bis-(2-ethylhexyl) phthalate in food 
products were carried out by the method of high-performance liquid chromatography with diode-
matrix and mass-spectrometric detectors. As a result of the studies, the presence of bis-(2-
ethylhexyl) phthalate was detected in 70% of samples in general purpose food products in the range 
of 0,01–5,84 mg/dm3 and in 60% of samples in infant food in the concentration range of 0.23–8.74 
mg/kg. It has been shown that bis-(2-ethylhexyl) phthalate is found in the highest concentrations in 
infant food, although it is less common than in samples of general purpose food products. In 
addition to bis-(2-ethylhexyl) phthalate, other phthalates were also found in all samples. Thus, the 
results obtained confirm the urgent need to monitor the content of not only bis-(2-ethylhexyl) 
phthalate, but also other phthalates in food products of various categories as well as the need to 
establish hygienic standards for the content of phthalates in food products. 

Keywords: food, infant food, DEHP, liquid chromatography. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Бис-(2-этилгексил)фталат или ди(2-этилгексил)фталат (ДЭГФ) – это 

диэфир 1,2-бензолдикарбоновой кислоты (ортофталевой кислоты), который 
является стойким органическим загрязнителем среды обитания человека. ДЭГФ 
– наиболее распространенный в окружающей среде представитель группы
фталатов, который ограничен (в концентрации выше 0,1%) в ряде европейских
стран к применению в детских игрушках и товарах для детей, упаковке
лекарственных препаратов, медицинских устройствах, материалах и изделиях,
предназначенных для контакта с пищевыми продуктами. В производстве
полимерных материалов ДЭГФ постепенно заменяется на диизононилфталат и
диизодецилфталат, безопасность которых недостаточно изучена и их
применение находится под вопросом [1, 2, 3]. ДЭГФ используется в качестве
пластифирующей добавки в пластмассовые изделия для придания им гибкости
и долговечности. В связи с этим ДЭГФ обнаруживается в изделиях различного
назначения: в медицинских изделиях, средствах личной гигиены и
косметических средствах, полиграфических красках, игрушках, строительных
материалах, упаковочном материале для пищевых продуктов [4, 5, 6]. ДЭГФ не
связан ковалентно с полимерной матрицей пластика и может мигрировать в
окружающую среду в зависимости от изменений pH, температуры и других
физических свойств среды [4, 5, 7]. Являясь жирорастворимым веществом,
ДЭГФ хорошо мигрирует из упаковочного материала в жиросодержащие
продукты, например, в молоко и молочные продукты, масла и жиры различного
происхождения, мясные и рыбные продукты и т.п. [1, 8–11].

Исследование токсических свойств ДЭГФ показало, что соединение 
является эндокринным дизраптором, нарушает секрецию гормонов 
эндокринными железами, приводит к нарушению обмена веществ, вызывает 
аллергические реакции, заболевания печени, почек, легких и репродуктивных 
органов [12–22]. При пренатальном воздействии негативно сказывается на 
психическом, моторном и поведенческом развитии детей [19]. Международное 
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агентство по изучению рака (IARC) оценивает ди(2-этилгексил)фталат как 
«возможный канцероген человека» (Группа 2B) [12].  

Основным источником воздействия фталатов на человека являются 
пищевые продукты и питьевая вода, упакованные в пластиковую тару [6, 7, 23]. 
Согласно литературным данным ДЭГФ, наряду с дибутилфталатом, является 
приоритетным загрязнителем продуктов питания [24, 25]. Примерно 98% от 
общего потребления ДЭГФ у взрослого населения поступает пероральным 
путем [7, 25, 26]. Актуальным является вопрос изучения содержания фталатов в 
пищевой продукции для детского питания, в том числе в молоке, кашах и 
адаптированных смесях [1].  

Наиболее вероятным путем поступления ДЭГФ в розничные продукты 
питания является его присутствие в различных материалах, контактирующих с 
пищевыми продуктами на всех этапах производственного процесса (во время 
обработки, хранения, транспортировки и приготовления), а также в пищевом 
сырье [5, 6, 24, 27]. Ряд авторов считают, что загрязнение фталатами продуктов 
питания больше связано с загрязнением на этапах производства, чем с 
миграцией из упаковки [1, 2].  

Для оценки риска воздействия бис-(2-этилгексил)фталата на состояние 
здоровья и принятия регулирующих мер необходимо контролировать 
содержание данного соединения в продуктах питания.  

Практически все исследователи отмечают, что анализ фталатов затруднен 
в связи с их повсеместным присутствием. Фталаты обнаружены в воздухе 
лабораторий, не оснащенных системой фильтрации приточного воздуха, 
присутствуют в материалах, оборудовании, реактивах, органических 
растворителях и т.д. [1]. В связи с этим при проведении анализа фталатов, в том 
числе ДЭГФ, особое внимание следует уделять устранению факторов, 
влияющих на вторичное загрязнение исследуемых образцов. Следует также 
проводить анализ холостых проб одновременно с образцами пищевой 
продукции для учета содержания фталатов, содержащихся в реактивах, на 
стенках лабораторной посуды и мигрирующих в пробу из контактирующих 
материалов.  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Анализ ДЭГФ в присутствии ряда фталатов (С1-С9) в пищевой продукции 

общего назначения (соковой продукции) и для питания детей раннего возраста 
(молочных и безмолочных кашах, адаптированных смесях и молочных 
напитках) проводили на жидкостном хроматографе Agilent 1200 с МС-
детектором с тройным квадруполем LC/MS 6460 (Agilent Technologies, США). 
Ионизацию осуществляли электростатическим распылением (ESI) в режиме 
положительной полярности. Работа хроматографа с масс-спектрометрическим 
детектором и обработка данных осуществлялись на базе программы MassHunter 
Workstation Software. 

Анализ ДЭГФ при совместном присутствии с другими фталатами (С1 –С8) 
в молоке проводили на жидкостном хроматографе Agilent 1200 с диодно-
матричным детектором (ДМД) при длине волны 198 нм. Программное 
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обеспечение работы хроматографа с ДМД – ChemStations (Agilent Technologies, 
США). 

Хроматографическое разделение ДЭГФ в присутствии других фталатов в 
образцах соковой продукции и молока проводили в обращено-фазном варианте 
ВЭЖХ на колонке Poroshell 120 EC C18 длиной 100 мм и внутренним диаметром 
2,1 мм, размер частиц 2,7 мкм в режиме градиентного элюирования смесью 
ацетонитрила и воды и увеличением скорости элюирования, начиная с 40-й 
минуты, с 0,1 мл/мин до 0,15 мл/мин. Температура термостата колонки при 
анализе соковой продукции 25оС, анализе молока – 40оС.  

Хроматографическое разделение ДЭГФ при совместном присутствии с 
другими распространенными фталатами в молочных и безмолочных кашах, 
адаптированных смесях и молочных напитках проводили в обращено-фазном 
варианте ВЭЖХ на колонке Eclipse XDB-C18 длиной 100 мм и внутренним 
диаметром 2,1 мм, размер частиц 3,5 мкм в градиентном режиме элюирования 
смесью ацетонитрила и воды и уменьшением скорости элюирования, начиная с 
15-й минуты, с 0,15 мл/мин до 0,1 мл/мин. Температура термостата колонки
40оС.

Подготовку проб соковой продукции к анализу проводили методом 
твердофазной экстракции (ТФЭ) с использованием универсальных картриджей 
Oasis HLB. Наносили на картридж после его конденционирования 10 см3 
образца сока, промывали картридж 3 см3 5% водного раствора ацетонитрила и 
извлекали ДЭГФ с картриджа 3 см3 ацетонитрила. Образцы соков, содержащих 
мякоть (растительные волокна фруктов и овощей) предварительно 
центрифугировали и отбирали для анализа надосадочный слой. 

Извлечение ДЭГФ из проб молока проводили методом жидкостной 
экстракции с использованием в качестве экстрагента смеси растворителей 
метанола, гексана и изопропанола в объемном соотношении 1,5:2:0,1 с 
последующим центрифугированием, отделением и высушиванием экстракта, 
перерастворением экстракта в ацетонитриле и очисткой гексаном.  

Извлечение фталатов из проб пищевой продукции для питания детей 
раннего возраста проводили способом жидкостной экстракции с 
использованием в качестве экстрагента смеси ацетонитрила с гексаном в 
объемном отношении 2:1 в присутствии хлорида натрия в качестве 
высаливателя. Экстракцию фталатов проводили на УЗ-бане при температуре 
40ºС в течение 20 минут. Пробу центрифугировали, после расслоения отбирали 
нижний слой (ацетонитрильный экстракт) для анализа. 

Исследования содержания ДЭГФ в пищевой продукции проводились в 
соответствии с методическими указаниями [28] и стандартами организации 
(СТО) [29, 30] по определению массовых концентраций фталатов, в том числе 
ДЭГФ, в молоке, соковой продукции и пищевых продуктах для питания детей 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с диодно-матричным 
и масс-спектрометрическим детекторами (табл. 1).  
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Таблица 1. Диапазон измеряемых концентраций и погрешность измерения концентрации 
фталатов в пищевой продукции общего назначения и для питания детей раннего возраста  
Table 1. The range of measured concentrations and the error in measurement of concentration of 

phthalates in general purpose food products and infant food  

Наименование 
продукта 

Диапазон 
определяемых 
концентраций 

Относительная 
погрешность 

определения (при 
вероятности Р=0,95) 

± δ, % 

Методический 
документ 

Молоко 0,01 – 4 мг/л 31 [28] 

Соковая продукция 0,006 – 30 мг/дм3 35 [29] 

Адаптированные 
смеси 0,003 – 9 мг/кг 28 

[30] 
Молочные напитки 

Молочные каши 0,004 – 10 мг/кг 
26 

Безмолочные каши 0,005 – 10 мг/кг 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Представлены результаты анализа ДЭГФ в пищевых продуктах общего 

назначения (фруктовые и овощные соки (n=10), питьевое молоко (n=10)) и 
пищевых продуктах для питания детей раннего возраста (молочные каши (n=8), 
безмолочные каши (n=3), адаптированные молочные смеси (n=9) и молочные 
напитки (n=5), все образцы в форме сухих смесей). Образцы пищевых 
продуктов для исследования приобретены в розничных магазинах методом 
случайной выборки.  

В результате исследований обнаружено присутствие ДЭГФ в продуктах 
общего назначения в диапазоне концентраций 0,01 – 5,84 мг/дм3, в пищевых 
продуктах для питания детей раннего возраста в диапазоне концентраций 0,23 – 
8,74 мг/кг за исключением безмолочных каш, в которых ДЭГФ не обнаружен.  

Результаты анализа ди(2-этилгексил)фталата в соковой продукции и 
питьевом молоке представлены в таблице 2. Максимальные концентрации 
ДЭГФ в соковой продукции обнаружены в яблочно-персиковом нектаре с 
мякотью и мультифруктовом нектаре. Не установлено присутствие ДЭГФ в 
осветленном соке, напитке негазированном и морковно-персиково-яблочном 
нектаре (табл. 2).  

В питьевом молоке жирностью 3,4 – 4,5% наблюдается самое высокое 
содержание ДЭГФ, среднее значение концентрации ДЭГФ в молоке жирностью 
2,5% (n=8) составило (0,78±25) мг/дм3, в молоке жирностью 1% ДЭГФ не 
обнаружен. Прослеживается тенденция повышения концентрации ДЭГФ в 
пробах с увеличением жирности молока (табл. 2).  
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Таблица 2. Результаты анализа ДЭГФ в продуктах питания общего назначения 
Table 2. Results of the analysis of DEHP in general purpose food products 

Концентрация ДЭГФ в пищевых продуктах общего назначения, мг/дм3 

Соковая продукция Питьевое молоко 

№ 
пробы 

№ 
пробы 

№ 
пробы 

№ 
пробы 

1 0 6 0,23±0,08 1 0,01±0 6 1,44±0,45 

2 5,84±2,04 7 0,14±0,05 2 0,09±0,03 7 2,20±0,68 

3 3,61±1,26 8 0 3 0,05±0,02 8 1,58±0,49 

4 0,33±0,12 9 0,33±0,12 4 0 9 0 

5 0,23±0,08 10 0 5 3,12±0,97 10 0 

Среднее 
значение 1,07±0,37 Среднее 

значение 0,85±0,26 

Примечание: соковая продукция: № 1 – яблочный осветленный сок, № 2 – яблочно-
персиковый сок, № 3 – мультифруктовый нектар, № 4 – яблочно-вишневый сок, № 5 – 
томатный сок, № 6 – виноградный нектар, № 7 – мультифруктовый нектар, № 8 - напиток 
безалкогольный негазированный «Апельсин», № 9 – напиток сокосодержащий «Лимон»,  
№ 10 – морковно-персиково-яблочный нектар; питьевое молоко: жирность проб № 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 8, 10 – 2,5 %; жирность пробы № 7 – 3,4-4,5 %; жирность пробы № 9 – 1,5 % 

Результаты анализа ди(2-этилгексил)фталата в пищевой продукции для 
питания детей раннего возраста представлены в таблице 3. Максимальное 
загрязнение установлено для адаптированных молочных смесей, в которых 
ДЭГФ определен в 8 образцах из 9 проанализированных в диапазоне от 0,23 
мг/кг до 2,06 мг/кг, средняя концентрация составила 1,12 мг/кг сухого веса. На 
втором месте по содержанию ДЭГФ находятся образцы молочных каш, где 
ДЭГФ обнаружен в 5 пробах из 8 в диапазоне 0,75-2,12 мг/кг сухого веса со 
средней концентрацией 0,90±0,23 мг/кг. В молочных напитках ДЭГФ 
обнаружен в двух образцах из пяти, причем для одного значения установлено 
максимальное содержание из всех проанализированных образцов пищевых 
продуктов для питания детей раннего возраста – 8,74 мг/кг сухого веса. В 
пробах безмолочных каш ДЭГФ не обнаружен. 

Диапазон концентраций ДЭГФ, обнаруженных в проанализированных 
образцах, и частота обнаружения токсиканта в исследованных категориях 
продуктов представлены в таблице 4. По общему количеству проб, в которых 
обнаружен пластификатор ДЭГФ, лидируют сухие молочные смеси (88,9% 
проб) (табл. 4). В пробах продуктов питания общего назначения процент проб, 
содержащих ДЭГФ, составил 70%; среди продуктов для питания детей раннего 
возраста ДЭГФ обнаружен в 60% проб. 
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Таблица 3. Результаты анализа ДЭГФ в продуктах для питания детей раннего возраста 
Table 3. Results of the analysis of DEHP in infant food  

Концентрация ДЭГФ в пищевых продуктах для питания детей раннего возраста, мг/кг 
(сухого продукта) 

Молочная каша Безмолочная каша 
№ пробы № пробы № пробы 

1 0,75±0,20 6 0 1 0 
2 1,14±0,30 7 1,71±0,44 2 0 
3 1,49±0,39 8 2,12±0,55 3 0 
4 0 9 - 4 - 
5 0 10 - 5 - 

Среднее 
значение 0,90±0,23 Среднее 

значение 0 

Адаптированная молочная смесь Молочный напиток 
№ пробы № пробы № пробы 

1 2,06±0,58 6 0,69±0,19 1 0 
2 0 7 2,49±0,70 2 8,74±2,45 
3 1,27±0,36 8 0,23±0,06 3 0 
4 1,61±0,45 9 0,66±0,18 4 0 
5 1,09±0,31 10 - 5 0,57±0,16 

Среднее 
значение 1,12±0,31 Среднее 

значение 1,86±0,52 

Примечание: молочные каши: № 1 – каша 3 злака (кукурузная, рисовая, пшеничная мука), 
№ 2 – каша гречневая, № 3 – каша овсяная с грушей и бананом, № 4 – каша пшеничная с 
тыквой, № 5 – каша гречневая, № 6 – каша гречневая с черносливом, № 7 – каша 3 злака 
(кукурузная, рисовая, пшеничная мука) с фруктами (яблоко, банан, абрикос, лимон, малина, 
черная смородина), № 8 – каша кукурузно-рисовая с йогуртом и фруктами (яблоко, черника, 
малина, черная смородина); безмолочные каши: № 1 – каша 7 злаков (кукурузная, рисовая, 
пшеничная, гречневая, овсяная, ржаная, пшенная мука), № 2 – каша 3 злака (рисовая, 
овсяная, кукурузная мука) с липой и ромашкой, № 3 – каша рисовая; 
Адаптированные молочные смеси: № 1, 2 – с рождения до 12 месяцев, № 3, 4, 6, 7, 8 – с 
рождения до 6 месяцев, № 5 – с 12 месяцев, № 9 – с 6 до 12 месяцев; 
Молочные напитки: № 1, 2, 3, 4 – с 12 месяцев, №5 – с 18 месяцев. 

Таблица 4. Объединенные результаты анализа ДЭГФ в продуктах питания 
Table 4. Pooled results of analysis of DEHP in food 

Наименование 
продукта 

Диапазон 
обнаруженных 
концентраций 

ДЭГФ 

Средняя концентрация 
ДЭГФ 

Количество 
проб с 

наличием 
ДЭГФ, % 

Общего назначения: мг/дм3 
Соковая продукция (n=10) 0,14‒5,84 1,07±0,30 70,0 
Молоко (n=10) 0,01‒3,12 0,74±0,21 70,0 
Детское питание: мг/кг (сухого продукта) 
Молочные смеси (n=9) 0,23‒2,49 1,12±0,32 88,9 
Молочные напитки (n=5) 0,57‒8,74 1,86±0,53 40,0 
Молочные каши (n=8) 0,75‒2,12 0,90±0,26 62,5 
Безмолочные каши (n=3) 0 0 0 
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Дети являются наиболее уязвимой группой, имеющей высокий риск для 
здоровья, поскольку еще не имеют сформированных эффективных механизмов 
детоксикации [4, 14, 26]. Именно поэтому особенно остро стоит вопрос о 
контроле качества продуктов для детского питания, особенно тех, которые 
являются основным, а иногда единственным продуктом питания детей, начиная 
с рождения. 

В Российской Федерации нормативы содержания ДЭГФ в продуктах 
питания, кроме питьевой воды, не установлены. еферентная доза для ДЭГФ при 
хроническом пероральном поступлении составляет 0,02 мг/кг массы тела. 
Токсикологические расчеты показывают, что поступление фталатов, в том 
числе ДЭГФ, с продуктами питания не превышает предельный допустимый 
уровень, что свидетельствует о приемлемом риске здоровью населения [31]. 
Учитывая токсические свойства ДЭГФ и его присутствие в пищевых 
продуктах, актуальным вопросом остается оценка риска негативного 
воздействия при комплексном поступлении токсиканта с пищевыми 
продуктами, установление нормативов содержания ДЭГФ в продуктах для 
питания детей раннего возраста и общего назначения. 

В проанализированных пробах пищевых продуктов наряду с ДЭГФ 
обнаружены еще 13 фталатов. В основном в образцах присутствовали 3-7 
фталатов, реже до 10 фталатов. Самыми загрязненными пробами, содержащими 
по 10 из 14 исследованных фталатов, явились пробы соковой продукции (№3) и 
молока (№3).  

В научной литературе представлены данные, подтверждающие 
достоверную корреляцию между уровнем содержания метаболитов фталатов в 
моче и отклонением в состоянии здоровья [12, 16, 18, 19, 22]. Вместе с тем 
отсутствуют прямые доказательства связи между содержанием фталатов в 
продуктах питания и здоровьем человека. Ряд авторов отмечает зависимость 
содержания монофталатов в моче от концентрации соответствующих фталатов 
в потребляемых продуктах питания [32, 33, 34]. Другими источниками 
поступления фталатов в организм человека могут служить воздух жилых 
помещений, домашняя пыль, питьевая вода, средства личной гигиены и т.д. В 
связи с этим необходимо расширение исследований, направленных на изучение 
содержания фталатов в продуктах питания, а также других источников 
поступления для оценки риска здоровью при комплексном поступлении 
фталатов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, в результате выполненных исследований установлено, 

что ДЭГФ присутствует в пробах всех исследованных категорий продуктов 
питания в диапазоне концентраций от 0,01 мг/дм3 до 8,74мг/кг. В продуктах для 
питания детей раннего возраста ДЭГФ обнаруживается в бόльших 
концентрациях, чем в пробах продуктов общего назначения. Кроме ДЭГФ во 
всех пробах были обнаружены также другие фталаты. Полученные результаты 
подтверждают необходимость мониторинга содержания не только ДЭГФ, но и 
других фталатов в продуктах питания разных категорий, а также показывают 
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необходимость установления нормативов содержания ДЭГФ в пищевой 
продукции. 
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