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Оценка риска здоровью 
при употреблении 
пищевых продуктов, 
содержащих 
консерванты

Резюме. Актуальность проблемы. В настоящее вре-
мя в производстве пищевых продуктов широко использу-
ют пищевые добавки, в том числе консерванты. Одной 
из главных мер защиты человека от неблагоприятного 
воздействия консервантов является регламентирование 
и систематический мониторинг за их содержанием в про-
довольственном сырье, пищевых продуктах. 

Цель работы. Оценить содержание консервантов в 
отдельных группах пищевых продуктов и риск развития 
вредных эффектов для здоровья населения при поступле-
нии с пищей наиболее применяемых консервантов - сорби-
новой (Е 200) и бензойной (Е 210) кислот. 

Материал и методы. Количественное содержание кон-
сервантов определено в 177 образцах отдельных групп 
пищевых продуктов с помощью системы капиллярного 
электрофореза «Капель-105М». Расчеты и анализ риска 
при воздействии бензойной кислоты, содержащейся в пи-
щевых продуктах проведены в соответствии с общими 
принципами методологии оценки риска. 

Результаты и обсуждение. В соковой и кисломолочной 
продукции, выявлены незначительные концентрации сор-
биновой и бензойной кислот (от 0,9 мг/кг до 39 мг/кг), обу-
словленные их природным происхождением. Установлено, 
что относительная опасность для здоровья детского 
населения может быть связана с содержанием бензойной 
кислоты в пищевых продуктах категории «Сахар и конди-
терские изделия», «Молоко и молочные продукты». 

Выводы. Выполненные исследования подчеркивают 
актуальность проведения мониторинга содержания кон-
сервантов в пищевой продукции, реализуемой населению, 
и могут быть использованы для оптимизации очередно-
сти контроля различных видов пищевых продуктов при 
проведении санитарно-гигиенического надзора.

Ключевые слова: консерванты, пищевые продукты, 
опасность для здоровья человека.
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Health Risk Assessment 
for Consuming  
Foods Containing 
Preservatives

Abstract. Background. Currently, food additives, including 
preservatives, are widely used in food production. One of the 
main measures to protect humans from the adverse effects of 
preservatives is regulation and systematic monitoring of their 
content in food raw materials, food products. 

Aim. To assess the content of preservatives in certain groups 
of food products and the risk of developing harmful effects on 
public health when the most commonly used preservatives - 
sorbic (E 200) and benzoic (E 210) acids are ingested with food. 

Material and methods. The quantitative content of preser-
vatives was determined in 177 samples of certain groups of 
food products using a capillary electrophoresis system "Kapel-
105M". 

Results and discussion. In juice and fermented milk prod-
ucts, insignificant concentrations of sorbic and benzoic acids 
(from 0.9 ppm to 39 ppm) are revealed, which is due to their 
natural origin. It has been established that the relative danger 
to the health of the child population may be associated with the 
content of benzoic acid in food products of the category "Sugar 
and confectionery", "Milk and dairy products". 

Conclusion. The performed studies emphasize the rel-
evance of monitoring the content of preservatives in food prod-
ucts sold to the population, and can be used to optimize the 
sequence of control of various types of food products during 
sanitary and hygienic supervision.

Key words: preservatives, food products, danger to human 
health.
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Актуальность проблемы. В со-
временном мире жизнедеятель-
ность человека невозможно пред-
ставить без развитой пищевой 
промышленности, а совершенство-
вание новых технологий произ-
водства пищевых продуктов - без 
широкого применения пищевых до-
бавок (ПД), не имеющих пищевой 
ценности, но придающих пищевым 
продуктам заданные потребитель-
ские свойства, органолептические 
качества и улучшающие техноло-
гичность производственных про-
цессов [11].

Основными документами, ре-
гламентирующими применение 
ПД и контроль за их реализаци-
ей, являются: Технический регла-
мент Таможенного союза (ТР ТС) 
029/2012 [12], санитарно-эпиде-
миологические правила и нормы 
(СанПиН) 2.3.2.1078-01 [9], СанПиН 
2.3.2.1293-03 [10], Федеральный 
закон от 30.03.1999 № 52-ФЗ [13], 
Федеральный закон от 02.01.2000 
№ 29-ФЗ [14], постановление Пра-
вительства Российской Федерации 
от 24.07.2000 № 554 [7]. Список ПД, 
разрешенных в России, утвержда-
ет Министерство здравоохранения 
Российской Федерации, а государ-
ственный контроль их качества и 
безопасность применения осущест-
вляет Федеральная служба по над-
зору в сфере защиты прав потреби-
телей и благополучия человека.

При производстве пищевых про-
дуктов используется около 500 
различных видов ПД [15], в т.ч. 
367 со знаком «Е» (Европейская), 
которые согласно системе «Codex 
Alimentarius» [16] классифициру-
ются на 8 групп по их назначению 
от Е 100 до Е 1000. При этом более 
двухсот из них являются непосред-

ственными участниками обменных 
процессов, субстратами и регуля-
торами метаболизма, а остальные 
выводятся из организма после 
окисления, восстановления, гидро-
лиза и конъюгации [1]. Однако, как 
следует из аналитического обзора 
и методических рекомендаций [5, 
6], где рассмотрены проблемы при-
менения пищевых добавок в связи 
со здоровьем человека, многие 
из них обладают специфически-
ми свойствами - аллергенными, 
канцерогенными и выраженной 
тропностью к ряду органов и си-
стем, которые могут проявиться в 
случаях превышения максимально 
допустимых уровней (МДУ) содер-
жания ПД в пищевой продукции 
и чрезмерном употреблении про-
дуктов, содержащих ПД с однона-
правленными свойствами. В связи 
с этим, главным требованием к ис-
пользованию ПД является строгое 
соблюдение производителями ги-
гиенических нормативов примене-
ния данных веществ, что позволяет 
обеспечить отсутствие проявления 
вредного воздействия на организм 
в результате длительного поступле-
ния их с пищей.

Одним из востребованных клас-
сов ПД, специально вводимых в 
пищевые продукты в процессе их 
изготовления для предотвращения 
микробиологической порчи и уве-
личения срока годности, являются 
консерванты, из которых наиболее 
часто используются сорбиновая (Е 
200) и бензойная кислоты (Е 210) 
и их соли. В соответствии с требо-
ваниями СанПиН 2.3.2.1293-03, не 
допускается использование консер-
вантов при производстве пищевых 
продуктов массового потребления: 
молока, сливочного масла, муки, 

хлеба (кроме расфасованного и 
упакованного для длительного хра-
нения), свежего мяса, а также при 
производстве продуктов диетиче-
ского и детского питания, пищевых 
продуктов, обозначаемых как «на-
туральные» или «свежие». Сани-
тарными нормами предусмотрено 
использование не более 2-х консер-
вантов в одном продукте, а также 
регламентировано содержание ми-
нимальной концентрации добавки 
для достижения технологического 
эффекта. Также стоит отметить, что 
допустимые уровни консервантов в 
пищевых продуктах рассчитаны для 
здоровых взрослых людей и про-
тивопоказаны беременным, кор-
мящим грудью женщинам, детям, 
физиологические особенности ко-
торых не позволяют в полной мере 
защититься даже от малых концен-
траций химических веществ.

Зная механизм действия пище-
вых добавок, частоту и уровни их 
содержания в пищевых продуктах, 
структуру питания, пищевой статус 
населения, можно разрабатывать 
пути снижения нагрузки химически-
ми веществами на организм чело-
века и мероприятия, направленные 
на управление риском воздействия 
контаминантов на здоровье населе-
ния.

Цель работы - оценить содер-
жание консервантов в отдельных 
группах пищевых продуктов и риск 
развития вредных эффектов для 
здоровья населения при поступле-
нии с пищей бензойной и сорбино-
вой кислот. 

Материалы и методы. Содер-
жание сорбиновой и бензойной 
кислот в 177 образцах 5 различных 
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групп пищевых продуктов («фрук-
ты и ягоды», «молоко и молочные 
продукты», масло растительное 
и другие жиры», «овощи и бахче-
вые», «сахар и кондитерские из-
делия») определяли с помощью 
системы капиллярного электрофо-
реза «Капель-105М» (ГК «Люмэкс», 
Россия) в химико-аналитическом 
отделе ФБУН «Уфимский НИИ меди-
цины труда и экологии человека», 
аккредитованного в установленном 
порядке.

При расчете алиментарной экс-
позиции учтен среднемноголетний 
объем потребления пищевых про-
дуктов и медианное содержание 
в них бензойной кислоты. Хрони-
ческое неканцерогенное действие 
бензойной кислоты на здоровье 
населения, содержащейся в пище-
вых продуктах, оценивали согласно 
Р 2.1.10.1920-04 «Руководство по 
оценке риска для здоровья населе-
ния при воздействии химических 
веществ, загрязняющих окружаю-
щую среду» [8].

Статистическая обработка ре-
зультатов исследования выполнена 
при помощи программного пакета 
IBM Statistics 21.0 (IBM, США). Нор-
мальность распределения данных 
содержании консервантов в иссле-
дуемых пищевых продуктах оцени-
валась с помощью критерия Кол-
могорова-Смирнова. Критическое 
значение уровня значимости (р) 

при проверке статистической гипо-
тезы принималось за 0,05. Посколь-
ку все данные характеризовались 
негауссовым распределением, ме-
дианы использовались в качестве 
описательной статистики.

Результаты и обсуждение. Со-
гласно существующим гигиениче-
ским нормативам содержания ПД 
в пищевой продукции, установ-
ленным ТР ТС 029/2012 [12], мак-
симальный уровень бензойной 
кислоты и её солей в разных видах 
продукции составляют от 150 мг/кг 
до 2000 мг/кг, сорбиновой кислоты 
и её солей - от 200 до 5000 мг/кг. 
Анализ результатов количествен-
ного определения консервантов 
показал, что содержание сорби-
новой кислоты в исследованных 
группах продуктов варьируется  
от 1,1 мг/кг до 1169,8 мг/кг, бен-
зойной кислоты - от 0,9 мг/кг  
до 436,7 мг/кг (таблица 1). 

По медианным значениям среди 
исследованной продукции, превы-
шений установленных максималь-
ных уровней не зафиксировано, 
наибольшая концентрация сорби-
новой кислоты выявлена в майоне-
зах 0,43 МДУ (в единичном случае 
до 1,2 МДУ), бензойной кислоты - в 
кремах для тортов 0,29 МДУ. 

Несмотря на запрет использова-
ния этих кислот при производстве 
соковой продукции, а бензойной 

Таблица № 1.
Количественное содержание консервантов в пищевых продуктах

Группа продуктов
Сорбиновая кислота, мг/кг Бензойная кислота, мг/кг

Min-max Медиана МДУ Min-max Медиана МДУ

Фрукты и ягоды: 
сок, нектар (N=73)

1,1-24,1 9,8 н/д 0,9-13,2 3,6 н/д

Молоко и молоч-
ные продукты: 
творог, творожный 
сырок (N=24)

2,4-431,9 115,8 1000 2,7-39 21,3 н/д

Масло раститель-
ное и другие жиры: 
майонез (N=30)

4,2-
1169,8 425,1 1000 7,2-340,5 76,4 500

Овощи и бахчевые: 
салат (N=25)

2,7-364,2 149,2 1000 5,4-241,7 33 1500

Сахар и кондитер-
ские изделия: крем 
для тортов (N=25)

6,5-538,1 321,5 1000
14,4-
436,7 294 1000

Примечание: «н/д» - применение не допускается 

кислоты в молочной промышленно-
сти, в отдельных образцах (яблоч-
но-виноградный и яблочно-виш-
невый нектары, ананасовый сок, 
творог, сырок творожный) все-таки 
были обнаружены незначительные 
уровни упомянутых консервантов 
- от 0,9 мг/кг до 39 мг/кг. Согласно 
литературным источникам это мо-
жет быть обусловлено природным 
содержанием органических кислот 
в исходном сырье пищевой продук-
ции [11], в частности сорбиновая 
и бензойная кислоты в связанном 
виде содержатся в клюкве, брусни-
ке, землянике и чернике [2]. Обна-
ружение бензойной кислоты в тво-
роге и творожных продуктах также 
может быть связано как с естествен-
ным ее содержанием в молоке, 
так и особенностями метаболизма 
микроорганизмов в используемых 
заквасках [3].

Исходя из содержания бен-
зойной кислоты в исследованных 
пищевых продуктах с учетом их 
среднедушевого потребления по 
данным Территориального орга-
на Федеральной службы государ-
ственной статистики по Республике 
Башкортостан (Башкортостанстата), 
согласно стандартным формулам 
[8] рассчитаны экспоненциальные 
среднесуточные дозы поступления 
этой ПД в организм взрослых и де-
тей, определены неканцерогенные 
риски для здоровья этих групп на-
селения (таблица 2).

Выполненные расчеты показали, 
что наибольший вклад в средне-
суточное поступление бензойной 
кислоты пероральным путем в ор-
ганизм взрослого и детского насе-
ления соответственно вносят сле-
дующие группы продуктов: крем 
для тортов (0,424 и 1,980 мг/кг/
день), творог и творожные сырки  
(0,250 и 1,164 мг/кг/день). Наи-
меньший вклад в суммарную суточ-
ную дозу поступления консерванта 
вносили соки и нектары (0,006 и 
0,027 мг/кг/день). При этом следу-
ет учесть, что воздействие бензой-
ной кислоты на организм человека 
считается допустимым, если её ко-
эффициент опасности (HQ) в опре-
делённой группе продуктов равен 
или ниже 1, а если HQ превышает 1,  
то риск образования нежелатель-
ных эффектов значительно воз-
растает. В нашем случае, даже с 
учетом суммарного поступления 
бензойной кислоты, содержащейся 
в среднесуточном рационе питания 
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взрослого и детского населения, ве-
роятность проявления каких-либо 
вредных эффектов очень мала.

Вероятная опасность суммарного 
среднесуточного потребления бен-
зойной кислоты кроме того была 
сопоставлена с допустимой дозой 
поступления бензойной кислоты 
на человека в сутки, равной 5 мг/кг 
веса тела, что позволяет безопасно 
употреблять 350 мг бензойной кис-
лоты в день взрослому человеку 
со средним весом 70 кг и соответ-
ственно 75 мг детям весом до 15 кг. 
Установлено, что потребление бен-
зойной кислоты в составе исследо-
ванных групп пищевых продуктов 
не превышает допустимых уровней 
и составляет 0,24% и 1,1% от макси-
мальной суточной дозы для взрос-
лых и детей соответственно.

Расчет коэффициентов опасно-
сти по отдельным потребляемым 
продуктам показал, что наиболь-
ший вклад в суммарную величи-
ну индекса опасности (HI) вносят 
пищевые продукты, входящие в 

группы «Сахар и кондитерские из-
делия», «Молоко и молочные про-
дукты». Величина общего HI от по-
ступления консервантов из всех 
групп продуктов составила 0,206 
для взрослого и 0,961 для детского 
населения. Исходя из рассчитанных 
значений суммарного некацероген-
ного риска, можно констатировать, 
что взрослое и детское население 
Республики Башкортостан практи-
чески не подвержено риску разви-
тия вредных эффектов при употре-
блении исследованных продуктов в 
допустимых пределах.

Рассчитать риски повреждения 
отдельных органов и систем при 
употреблении пищевых продуктов, 
содержащих бензойную кислоту, 
не представляется возможным по 
причине отсутствия сведений о ее 
органотропности в официальных 
документах [4, 8].

Заключение. Концентрация сор-
биновой и бензойной кислот в раз-
личных пищевых продуктах не пре-

Таблица № 2.
Расчетные среднесуточные дозы и коэффициенты опасности развития неканце-
рогенных эффектов при пероральном поступлении бензойной кислоты в орга-
низм жителей Республики Башкортостан

Группа продуктов

Взрослые Дети

Средне-
суточные 

дозы,  
мг/кг/день

Коэффици-
ент

опасности 
(HQ) 

Средне-
суточные 

дозы,  
мг/кг/день

Коэффици-
ент опасно-

сти (HQ)

Фрукты и ягоды: 
сок, нектар 0,006 0,001 0,027 0,007

Молоко и молоч-
ные продукты: 
творог, творожный 
сырок 0,250 0,062 1,164 0,291

Масло раститель-
ное и другие жиры: 
майонез 0,046 0,011 0,214 0,053

Овощи и бахчевые: 
салат 0,098 0,025 0,458 0,114

Сахар и кондитер-
ские изделия: крем 
для тортов 0,424 0,106 1,980 0,495

Суммарная средне-
суточная доза

0,823 3,842

Суммарный индекс 
опасности (HI)

0,206 0,961

вышает гигиенических нормативов, 
за исключением образцов из груп-
пы «Масло растительное и другие 
жиры», где выявлено повышенное 
содержание сорбиновой кисло-
ты - 1,2 МДУ. При недопустимости 
использования сорбиновой и бен-
зойной кислот в соковой и кисло-
молочной продукции, выявленные 
незначительные концентрации этих 
веществ (от 0,9 мг/кг до 39 мг/кг), 
по всей вероятности, обусловлены 
их естественным происхождением.

Расчет коэффициентов опасно-
сти при алиментарном поступле-
нии бензойной кислоты, позволил 
выделить приоритетные пищевые 
продукты, вносящие наибольший 
вклад в формирование неканцеро-
генного риска: кремы для тортов 
HQ = 0,106 (взрослое население) и 
0,495 (детское население), творог 
и творожные сырки (HQ = 0,062 и 
0,291 - для взрослого и детского 
населения соответственно). Уста-
новлено, что при ежедневном по-
ступлении бензойной кислоты с 
исследованными отдельными груп-
пами пищевых продуктов вероят-
ность развития у человека вредных 
эффектов характеризуется как до-
пустимая (HI < 1). Однако следует 
отметить, что при суммарном посту-
плении консервантов из всех групп 
продуктов величина HI для детей в 
4,7 раза превышает этот показатель 
для взрослого населения и соответ-
ственно равна 0,206 для взрослого и 
0,961 для детского населения. Учи-
тывая, что критическое значение 
величины HI для детей определено 
с учетом среднедушевого потребле-
ния продуктов питания, а реальное 
их употребление отдельными деть-
ми может быть значительно выше, 
то логично предположить о значи-
тельной опасности для отдельных 
категорий детского населения без-
мерного употребления пищевых 
продуктов категорий «Сахар и кон-
дитерские изделия» и «Молоко и 
молочные продукты».

Таким образом, одной из глав-
ных мер защиты человека от небла-
гоприятного воздействия консер-
вантов является их гигиеническое 
регламентирование и систематиче-
ский мониторинг за содержанием 
в продовольственном сырье и пи-
щевых продуктах, а также умерен-
ное употребление соответствующих 
продуктов, что особенно важно для 
детского населения.
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Health Risk Assessment for Consuming Foods 
Containing Preservatives
Abstract. Background. Currently, food additives, including preservatives, are widely used in food production. One of the main 

measures to protect humans from the adverse effects of preservatives is regulation and systematic monitoring of their content in 
food raw materials, food products. 

Aim. To assess the content of preservatives in certain groups of food products and the risk of developing harmful effects on 
public health when the most commonly used preservatives - sorbic (E 200) and benzoic (E 210) acids are ingested with food. 

Material and methods. The quantitative content of preservatives was determined in 177 samples of certain groups of food 
products using a capillary electrophoresis system "Kapel-105M". Calculations and risk analysis for exposure to benzoic acid con-
tained in food were carried out in accordance with the general principles of risk assessment methodology. 

Results and discussion. In juice and fermented milk products, insignificant concentrations of sorbic and benzoic acids (from 
0.9 mg / kg to 39 mg / kg) were revealed, due to their natural origin. It has been established that the relative danger to the health of 
the child population may be associated with the content of benzoic acid in food products of the category "Sugar and confectionery", 
"Milk and dairy products". Conclusion. The performed studies emphasize the relevance of monitoring the content of preservatives 
in food products sold to the population, and can be used to optimize the sequence of control of various types of food products 
during sanitary and hygienic supervision.

Key words: preservatives, food products, danger to human health.
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Background. In the modern world, 
human life cannot be imagined with-
out a developed food industry, and 
the improvement of new food produc-
tion technologies-without the wide-
spread use of food additives (FA) that 
do not have nutritional value, but give 
food products the desired consumer 
properties, organoleptic qualities and 
improve the manufacturability of pro-
duction processes [11].

The main documents regulating the 
application of FA and monitoring their 
implementation are: Technical Regu-
lations of the Customs Union (TR CU) 
029/2012 [12], sanitary and epide-
miological rules and regulations (San-
PiN) 2.3.2.1078-01 [9], sanitary and 
epidemiological rules and regulations 
SanPiN 2.3.2.1293-03 [10], Federal 
law No. 52-FZ of 30.03.1999 [13], Fed-
eral law No. 29-FZ of 02.01.2000 [14], 
decree of the Government of the Rus-
sian Federation No. 554 of 24.07.2000 

[7]. The list of FA permitted in Russia 
is approved by the Ministry of Health 
of Russian Federation, and state con-
trol of their quality and safety of use is 
carried out by the Federal Service for 
Surveillance on Consumer Rights Pro-
tection and Human Wellbeing.

In the production of food products, 
about 500 different types of FA are 
used [15], including 367 with the "E" 
sign (European), which according to 
the "Codex Alimentarius" system [16] 
are classified into 8 groups according 
to their purpose from E 100 to E 1000. 
At the same time, more than two hun-
dred of them are direct participants 
in metabolic processes, substrates 
and regulators of metabolism, and 
the rest are removed from the body 
after oxidation, reduction, hydrolysis 
and conjugation [1]. However, as fol-
lows from the analytical review and 
methodological recommendations [5, 
6], where the problems of using food 

additives in connection with human 
health are considered, many of them 
have specific properties - allergenic, 
carcinogenic and pronounced trop-
icity to a number of organs and sys-
tems, which can manifest themselves 
in cases of exceeding the maximum 
permissible levels (MPL) of FA content 
in food products and excessive use of 
products containing FA with unidirec-
tional properties. In this regard, the 
main requirement for the use of FA 
is strict compliance by manufacturers 
with hygienic standards for the use of 
these substances, which ensures that 
there is no manifestation of harmful 
effects on the body as a result of their 
prolonged intake from food.

One of the most popular classes 
of FA, specially introduced into food 
products during their manufacture 
to prevent microbiological spoilage 
and increase shelf life, are preserva-
tives, of which the most commonly 
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used are sorbic (E 200) and benzoic 
acids (E 210) and their salts. In accor-
dance with the requirements of San-
PiN 2.3.2.1293-03, it is not allowed to 
use preservatives in the production 
of mass-consumption food products: 
milk, butter, flour, bread (except pack-
aged and Packed for long-term stor-
age), fresh meat, as well as in the 
production of dietary and baby food 
products, food products designated 
as "natural" or "fresh". Sanitary stan-
dards provide for the use of no more 
than 2 preservatives in one product, 
and also regulate the content of the 
minimum concentration of additives 
to achieve a technological effect. It is 
also worth noting that the permissible 
levels of preservatives in food prod-
ucts are designed for healthy adults 
and are contraindicated for pregnant 
women, breast-feeding women, and 
children whose physiological char-
acteristics do not allow them to fully 
protect themselves even from small 
concentrations of chemicals.

Knowing the mechanism of action 
of food additives, the frequency and 
levels of their content in food prod-
ucts, the structure of nutrition, the 
nutritional status of the population, it 
is possible to develop ways to reduce 
the load of chemicals on the human 
body and measures aimed at manag-

ing the risk of exposure to contami-
nants on public health.

The aim of the work is to assess 
the content of preservatives in certain 
groups of food products and the risk 
of harmful effects on public health 
when benzoic and sorbic acids are in-
gested.

Materials and methods. The con-
tent of sorbic and benzoic acids in 177 
samples of 5 different food groups 
("fruits and berries", "milk and dairy 
products", vegetable oil and other 
fats", "vegetables and melons", " sug-
ar and confectionery») determined 
using the capillary electrophoresis 
system "Kapel-105M "(GC" Lumex", 
Russia) in the chemical and analyti-
cal department of the Ufa Research 
Institute of Occupational Medicine 
and Human Ecology, accredited in ac-
cordance with the established proce-
dure. 

When calculating the alimentary 
exposure, the average annual volume 
of food consumption and the median 
content of benzoic acid in them were 
taken into account. The chronic non-
carcinogenic effect of benzoic acid on 
public health contained in food was 
assessed according to G 2.1.10.1920-
04 Guide. Human health risk assess-

Table 1
Quantitative content of preservatives in food products

Product group
Sorbic acid, ppm Benzoic acid, ppm

Min-max Median MPL Min-max Median MPL

Fruits and berries: 
juice, nectar (N=73)

1,1-24,1 9,8 n/a 0,9-13,2 3,6 n/a

Milk and dairy 
products: cottage 
cheese, cottage 
cheese (N=24)

2,4-431,9 115,8 1000 2,7-39 21,3 n/a

Vegetable oil 
and other fats: 
mayonnaise (N=30)

4,2-1169,8 425,1 1000 7,2-340,5 76,4 500

Vegetables and 
melons: salad 
(N=25)

2,7-364,2 149,2 1000 5,4-241,7 33 1500

Sugar and 
confectionery: 
cream for cakes 
(N=25)

6,5-538,1 321,5 1000 14,4-
436,7

294 1000

Note: «n/a» - use is not allowed

ment from environmental chemicals 
[8].

Statistical processing of the re-
search results was performed using 
the IBM Statistics 21.0 software pack-
age (IBM, USA). The normal distribu-
tion of data on the content of preser-
vatives in the studied food products 
was assessed using the Kolmogorov-
Smirnov test. The critical value of the 
significance level (p) when testing the 
statistical hypothesis was taken as 
0.05. Since all data were non-Gauss-
ian, medians were used as descriptive 
statistics.

Results and discussion. According 
to the existing hygienic standards for 
the content of FA in food products, es-
tablished by TR CU 029/2012 [12], the 
maximum level of benzoic acid and its 
salts in different types of products is 
from 150 ppm to 2000 ppm, sorbic 
acid and its salts - from 200 to 5000 
ppm. Analysis of the results of quanti-
tative determination of preservatives 
showed that the content of sorbic acid 
in the studied product groups varies 
from 1.1 ppm to 1169.8 ppm, ben-
zoic acid-from 0.9 ppm to 436.7 ppm 
(table 1).

According to the median values 
among the studied products, no ex-
cess of the established maximum lev-
els was recorded, the highest concen-
tration of sorbic acid was detected in 
mayonnaise 0.43 MPL (in a single case 
up to 1.2 MPL), benzoic acid - in cake 
creams 0.29 MPL.

Despite the ban on the use of these 
acids in the production of juice prod-
ucts, and benzoic acid in the dairy 
industry, some samples (apple-grape 
and apple-cherry nectars, pineapple 
juice, cottage cheese, curd cheese) 
still showed insignificant levels of 
these preservatives - from 0.9 ppm to 
39 ppm. According to literature sourc-
es, this may be due to the natural con-
tent of organic acids in the feedstock 
of food products [11], in particular, 
sorbic and benzoic acids in bound 
form are found in cranberries, straw-
berries and blueberries [2]. The detec-
tion of benzoic acid in cottage cheese 
and curd products may also be related 
to its natural content in milk, as well 
as to the peculiarities of the metabo-
lism of microorganisms in the starter 
cultures used [3].

Based on the content of benzoic 
acid in the studied food products, 
taking into account their average per 
capita consumption according to the 
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data of the Territorial Body of the 
Federal State Statistics Service for the 
Republic of Bashkortostan (Bashkor-
tostanstat), according to the standard 
formulas [8], exponential average 
daily doses of this FA in the body of 
adults and children were calculated, 
non-carcinogenic health risks of these 
population groups (table 2).

The calculations showed that the 
following groups of products make 
the greatest contribution to the av-
erage daily intake of benzoic acid by 
oral route in the body of adults and 
children, respectively: cream for cakes 
(0.424 and 1.980 ppm/day), cottage 
cheese and curd curds (0.250 and 
1.164 ppm/day). The lowest contribu-
tion to the total daily dose of preser-
vative intake was made by juices and 
nectars (0.006 and 0.027 ppm/day). 
It should be noted that the effect of 
benzoic acid on the human body is 
considered acceptable if its hazard 
quotient (HQ) in a certain group of 
products is equal to or lower than 1, 
and if HQ exceeds 1, the risk of unde-
sirable effects increases significantly. 
In our case, even taking into account 
the total intake of benzoic acid con-
tained in the average daily diet of 
adults and children, the probability of 

any harmful effects is very small.
The probable danger of the total 

average daily consumption of benzoic 
acid was also compared with the per-
missible dose of benzoic acid intake 
per person per day, equal to 5 ppm 
of body weight, which allows you to 
safely consume 350 mg of benzoic 
acid per day for an adult with an aver-
age weight of 70 kg and, accordingly, 
75 mg for children weighing up to 15 
kg. It was found that the consumption 
of benzoic acid in the studied food 
groups does not exceed the permis-
sible levels and is 0.24% and 1.1% of 
the maximum daily dose for adults 
and children, respectively.

The calculation of hazard coeffi-
cients for individual consumed prod-
ucts showed that the largest contribu-
tion to the total value of the hazard 
index (HI) is made by food products 
included in the groups "Sugar and 
confectionery", "Milk and dairy prod-
ucts". The total HI from the intake of 
preservatives from all product groups 
was 0.206 for adults and 0.961 for 
children. Based on the calculated val-
ues of the total non-carcinogenic risk, 
it can be stated that the adult and 
child population of the Republic of 
Bashkortostan is practically not at risk 

Table 2
Calculated average daily doses and hazard quotient for the development of non-
carcinogenic effects in the oral intake of benzoic acid in the body of residents of the 
Republic of Bashkortostan

Product group

Adults Children

Average daily 
dose, ppm/day

Hazard 
quotient 

(HQ) 

Average daily 
dose, ppm/

day

 Hazard quo-
tient (HQ) 

Fruits and berries: juice, 
nectar

0,006 0,001 0,027 0,007

Milk and dairy 
products: cottage 
cheese, cottage cheese

0,250 0,062 1,164 0,291

Vegetable oil and other 
fats: mayonnaise

0,046 0,011 0,214 0,053

Vegetables and melons: 
salad

0,098 0,025 0,458 0,114

Sugar and 
confectionery: cream 
for cakes

0,424 0,106 1,980 0,495

Total average daily dose 0,823 3,842

Total hazard index (HI) 0,206 0,961

of developing harmful effects when 
using the studied products within ac-
ceptable limits.

It is not possible to calculate the 
risks of damage to individual organs 
and systems when eating foods con-
taining benzoic acid due to the lack of 
information about its organotropy in 
official documents [4, 8].

Conclusion. The concentration of 
sorbic and benzoic acids in various 
food products does not exceed hy-
gienic standards, with the exception 
of samples from the group "vegetable 
oil and other fats", where an increased 
content of sorbic acid was found - 1.2 
MPL. If the use of sorbic and benzo-
ic acids in juice and fermented milk 
products is unacceptable, the de-
tected insignificant concentrations of 
these substances (from 0.9 ppm to 39 
ppm) are most likely due to their natu-
ral origin.

The calculation of hazard quotients 
for alimentary intake of benzoic acid 
allowed us to identify priority food 
products that make the greatest con-
tribution to the formation of non - car-
cinogenic risk: cake creams HQ = 0.106 
(adult population) and 0.495 (chil-
dren's population), cottage cheese 
and curd curds (HQ = 0.062 and 0.291 
- for adults and children, respectively). 
It was found that with daily intake of 
benzoic acid with the studied individ-
ual groups of food products, the prob-
ability of developing harmful effects in 
humans is characterized as acceptable 
(HI < 1). However, it should be noted 
that with the total intake of preserva-
tives from all product groups, the HI 
value for children is 4.7 times higher 
than for the adult population and, re-
spectively, is 0.206 for the adult and 
0.961 for the child population. Given 
that the critical value of HI for children 
determined taking into account the 
per capita consumption of food prod-
ucts, and the actual use of individual 
children may be significantly higher, it 
is logical to assume significant risk to 
certain categories of the child popula-
tion of the immense consumption of 
food categories of "Sugar and confec-
tionery" and "Dairy products".

Thus, one of the main measures to 
protect people from the adverse ef-
fects of preservatives is their hygienic 
regulation and systematic monitoring 
of the content in food raw materials 
and food products, as well as moder-
ate consumption of these products, 
which is especially important for the 
child population.
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