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РЕЗЮМЕ
Введение. Микотоксины – вторичные метаболиты плесневых грибов, являются контаминантами, подлежат контролю. Согласно принятой классифи-
кации, по требованиям Директивы Совета Европейского союза 96/23ЕС, относятся к группе В3: «Прочие вещества и загрязнители окружающей среды». 
Информация о выявлении превышения предельно допустимых концентраций в кормах и пищевых продуктах вносится в информационную систему 
RASFF и ACN, функционирующую на территории стран Европейского союза.
Цель исследования. Анализ сведений о контаминации микотоксинами пищевой продукции и кормов за период с 2020 по 2022 г., зарегистрированных 
в информационной системе RASFF и ACN.
Материалы и методы. Объектом анализа были 1335 сообщений о превышении предельно допустимых концентраций микотоксинов (афлатоксинов, 
охратоксина А, дезоксиниваленола, зеараленона и патулина) в пищевых продуктах и кормах. 
Результаты. Распределение случаев выявления микотоксинов в анализируемый период: афлатоксины – 87,1%, охратоксин А – 11,6%, патулин – 0,6%, 
дезоксиниваленол – 0,5%, зеараленон – 0,2%. Превышение предельно допустимой концентрации афлатоксинов чаще всего обнаруживали в арахисе 
(764 сообщения), охратоксина А – в сушеном инжире (43 сообщения), патулина – в яблочном соке (6 сообщений), зеараленона и дезоксиниваленола – 
в продукции из категории «крупы и хлебобулочные изделия». В кормах и кормовом сырье были выявлены несоответствия по содержанию исключительно 
афлатоксинов (33 сообщения), которые в 66,7% случаев обнаруживали в арахисе, предназначенном для кормовых целей. Анализ динамики контамина-
ции продукции микотоксинами показал, что в 2021 и 2022 гг. наблюдали рост количества регистрируемых сообщений об их детекции. 
Заключение. Согласно отчетам RASFF и ACN за 2020–2022 гг., микотоксины представляли третью по распространенности категорию опасности. Наруше-
ние законодательства в части превышения предельно допустимых концентраций микотоксинов выявлено исключительно в продукции растительного 
происхождения.
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ABSTRACT
Introduction. Mycotoxins are secondary metabolites of various fungi. The contamination with mycotoxins is subject to control. Pursuant to the accepted clas-
sification in accordance with Council Directive 96/23/EC they belong to group B3: “Other substances and environmental contaminants”. Information on detected 
exceedances of maximum permitted levels in feed and food is notified to the RASFF and ACN information systems, which operate across the European Union.
Objective. Analysis of RASFF and ACN notifications for mycotoxins in food and feed in 2020–2022.
Materials and methods. 1,335 publications on exceedances of maximum permitted levels of mycotoxins (aflatoxins, ochratoxin A, deoxynivalenol, zearalenone 
and patulin) in food and feed have been analysed.
Results. Breakdown of mycotoxin notifications during the analyzed period was as follows: aflatoxins – 87.1%, ochratoxin A – 11.6%, patulin – 0.6%, deoxynivale-
nol – 0.5%, zearalenone – 0.2%. Aflatoxin contaminations were most often reported in groundnuts (764 notifications), ochratoxin A in dried figs (43 notifications), 
patulin in apple juice (6 notifications), zearalenone and deoxynivalenol in cereals and bakery products. Feedstuffs and feed ingredients were found to be contam-
inated only with aflatoxins (33 notifications), and 66.7% of notifications accounted for groundnuts intended for feeding. An analysis of mycotoxin contamination 
dynamics demonstrated that there was an increase in the number of notifications in 2021 and 2022.
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комбикормов для свиней и  домашней птицы, пред-
ставленным хозяйствами и  перерабатывающими 
предприятиями, расположенными в Северо-Западном, 
Центральном, Южном, Приволжском и Уральском фе-
деральных округах, были выявлены: Т-2 токсин, диа-
цетоксисцирпенол, дезоксиниваленол, зеараленон, 
фумонизины группы  В, альтернариол, охратоксин  А, 
цитринин, афлатоксин В1, стеригматоцистин, циклопи-
азоновая кислота, микофеноловая кислота, эргоалка-
лоиды и эмодин. Полученные результаты подтвердили 
актуальность систематического контроля контамина-
ции микотоксинами [17]. 

Научные данные австрийской компании BIOMIN, 
полученные при исследовании 6844 образцов сельско-
хозяйственной продукции, показали, что в мире пре-
обладающими микотоксинами являются дезоксинива-
ленол (66%), фумонизины (56%) и зеараленон (53%) [18]. 

Согласно литературным источникам, среди несколь-
ких сотен известных микотоксинов наиболее распро-
странены и опасны для здоровья и продуктивности 
сельскохозяйственных животных афлатоксины, Т-2 ток-
син, охратоксин А, патулин, фумонизины, зеараленон 
и дезоксиниваленол [19, 20, 21, 22]. 

Афлатоксины при поступлении в организм оказы-
вают выраженное гепатотоксическое, тератогенное, 
цитотоксическое воздействие. Токсический эффект 
усиливается при наличии в корме Т-2 токсина или ох-
ратоксина, а также при относительно низких уровнях 
содержания сырого протеина, метионина и витами-
на D3. Из охратоксинов наиболее опасен охратоксин А, 
который подавляет синтез протеинов и нарушает мета-
болизм углеводов за счет ингибирования активности 
специфического фермента, инициирующего синтез 
протеинов [23, 24, 25, 26, 27, 28].

Широко распространенными в мире фузариотокси-
нами являются дезоксиниваленол (ДОН, вомитоксин) 
и зеараленон. ДОН чаще всего обнаруживают в пшени-
це, реже – в кукурузе, ячмене, ржи, овсе и продуктах 
переработки зерна. Зеараленон отличается от других 
микотоксинов наличием гормоноподобных свойств 
и отсутствием острого токсического действия, приво-
дящего к летальному исходу, является утеротрофным 
и эстрогенным веществом, вызывающим гиперэстро-
генизм у свиней, бесплодие и отставание в развитии 
у крупного рогатого скота и птицы [29, 30, 31, 32, 33].

Патулин обычно обнаруживают в  подгнивших 
фруктах, ягодах и  овощах, он обладает мутагенным 

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время известно более 400 видов ми-

котоксинов, которые продуцируют плесневые грибы, 
относящиеся к родам Aspergillus, Penicillium, Fusarium, 
Claviceps, Neotyphodium, Myrothecium, Stachybotrys, Trich­
oderma, Trichothecium и др. [1, 2, 3, 4, 5]. 

Согласно отечественным и  зарубежным лите-
ратурным источникам, в  кормах и  продукции рас-
тениеводства отмечается высокая загрязненность 
микромицетами  (до  80–100%), в  том числе токсино-
образующими (до 40–60%), и в 21% случаев выделяют 
микотоксины в опасных для здоровья животных и че-
ловека концентрациях. Проблема контаминации кор-
мов и пищевых продуктов микромицетами плесневых 
грибов и их метаболитами распространена повсеместно 
и не имеет географических границ. Степень загрязнен-
ности зависит от условий внешней среды (температу-
ры и влажности), соблюдения правил агротехнологий, 
устойчивости растений к фитопатогенам [6, 7, 8, 9, 10, 11].

Скармливание животным кормов, загрязненных ми-
котоксинами, приводит к развитию обширной группы 
заболеваний неинфекционного происхождения – али-
ментарным микотоксикозам. Клинические признаки 
и симптомы зависят от множества факторов: вида ми-
котоксина, количества и продолжительности поступле-
ния в организм, общего состояния и иммунного статуса 
организма. Классифицируют микотоксикозы по виду 
токсина или грибка-продуцента: фузариотоксикозы, 
афлатоксикозы, охратоксикозы, патулинотоксикозы, 
стахиботриотоксикозы  и  др. В  зависимости от  вида 
сельскохозяйственных животных и  птиц, возраста, 
физиологического состояния отмечают вариабель-
ность чувствительности к действию различных видов 
микотоксинов. Например, наиболее восприимчивыми 
к афлатоксинам являются поросята до 3-месячного воз-
раста, супоросные свиноматки, телята, откормочные 
свиньи, взрослый крупный рогатый скот и овцы. Среди 
домашней птицы высокой чувствительностью облада-
ют индюшата, утята и гусята. К охратоксинам воспри-
имчивы свиньи и сельскохозяйственная птица. К дей-
ствию стахиоботриотоксина чувствительны не только 
лошади, но и крупный рогатый скот; фузариотоксинов 
и  фумонизинов  – лошади, свиньи, птица; патулина  – 
свиньи и крупный рогатый скот [1, 12, 13, 14, 15, 16]. 

В Российской Федерации, согласно данным обшир-
ного мониторинга за десятилетний период ежегодных 
микотоксикологических испытаний полнорационных 

Conclusion. According to RASFF and ACN notifications, mycotoxins were the third most notified hazard category in 2020–2022. Elevated mycotoxin concentrations 
were detected exclusively in plant products.
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и  нейротоксическим эффектом, оказывает нефроток-
сическое и  иммунотоксическое действие, может вы-
зывать симптомы поражения желудочно-кишечного 
тракта [1, 34].

Географически наибольшее распространение афла-
токсинов отмечают в регионах с тропическим климатом 
(Африка и Юго-Восточная Азия); охратоксинов – в реги-
онах с прохладным влажным климатом (Северная Ев-
ропа), фузариотоксины и зеараленон распространены 
повсеместно, в том числе и на территории Российской 
Федерации [1, 13].

По данным Продовольственной и  сельскохозяй-
ственной организации Объединенных Наций (ФАО), 
до  30% продовольственных и кормовых культур за-
грязнены микотоксинами. Сообщения отечественных 
и зарубежных источников информации подтверждают, 
что микотоксикозы существенно влияют на снижение 
продуктивности и уровень воспроизводства сельско-
хозяйственных животных, в результате чего животно-
водство несет существенные экономические потери. 
Кроме того, продуцируемые плесневыми грибами ток-
сичные вещества представляют серьезную опасность 
для здоровья потребителей сельхозпродукции. В связи 
с этим вопросы, посвященные выявлению микотокси-
нов в  сельскохозяйственной и пищевой продукции, 
являются актуальными [1, 6, 33, 34, 35, 36].

В  Российской Федерации предельно допустимые 
уровни содержания микотоксинов в  сельскохозяй-
ственной и  пищевой продукции регламентируются 
техническими регламентами Таможенного союза, 
а  именно: ТР  ТС  015/2011 «О  безопасности зерна», 
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», 
ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной 
продукции». Кроме того, микотоксины включены в пе-
речень показателей при проведении мониторинговых 
исследований, которые с 2007 г. ежегодно организует 
и проводит Федеральная служба по ветеринарному 
и фитосанитарному надзору (Россельхознадзор) [37].

Новизна данной работы состоит в анализе и интер-
претации сведений об уровне загрязненности мико-
токсинами пищевой продукции и кормов в европей-
ских странах.

Целью исследования является анализ информации 
о контаминации микотоксинами пищевой продукции 
и кормов в странах Европейского союза (ЕС) на осно-
вании данных информационной системы RASFF (Rapid 
Alert System for Food and Feed) за период с 2020 по 2022 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектом анализа были выбраны уведомления ин-

формационной системы RASFF за 2020–2022 гг. о вы-
явлении микотоксинов (афлатоксинов, охратоксина А, 
дезоксиниваленола, зеараленона и патулина) в пище-
вых продуктах и кормах. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Система быстрого оповещения о  качестве 

пищевых продуктов и  кормов  (RASFF). Единая 
правовая основа в  части безопасности сельскохо-
зяйственной продукции, продовольственного сырья 
и кормов в ЕС базируется на регламентах № 178/2002 
и № 882/2004 [38, 39].

Регламент № 178/2002 устанавливает общие прин-
ципы и  требования к  качеству и  безопасности сель-
скохозяйственной продукции и продовольственного 

сырья, охватывая все этапы производства и  перера-
ботки. Кроме того, документ регламентирует и опреде-
ляет полномочия Европейского агентства по безопас-
ности пищевых продуктов (EFSA) и внедряет систему 
RASFF в ЕС. В Регламенте № 882/2004 сформулированы 
общие принципы официального контроля, осущест-
вляемого с  целью обеспечения соблюдения законо-
дательства в  отношении кормов и  пищевых продук-
тов [40, 41, 42, 43].

Система RASFF является ключевым инструментом 
оперативного обмена информацией о случаях выявле-
ния пищевой продукции, продовольственного сырья 
и кормов, представляющих опасность для жизни и здо-
ровья человека и животных. Эта система была создана 
в 1979 г. и имела заключенную в Директиве по безопас-
ности продуктов правовую основу. Корма официально 
не попадали под действие системы. С 28 января 2002 г. 
законодательной базой, на основании которой RASFF 
регламентирует свою работу, является статья 50 Регла-
мента № 178/2002 Европейского парламента и Совета, 
которая охватывает все этапы производства и перера-
ботки пищевых продуктов в рамках пищевой цепочки 
«от фермы до тарелки», в том числе корма и кормовое 
сырье [39, 40, 44].

В 2020 г. были установлены показатели опасности 
для включения в уведомления о несоответствии кор-
мов по категориям кормовой продукции по странам 
происхождения и по странам-уведомителям. С марта 
2021 г. RASFF совместно с Сетью административной по-
мощи и сотрудничества (AAC) и Сетью по борьбе с агро-
продовольственным мошенничеством (FFN) образуют 
единую Cеть оповещения и  сотрудничества  (ACN), 
которая учреждена согласно Постановлению IMSOC 
2019/1715 «О системе управления информацией для 
официального контроля». Система оповещения ACN 
объединяет три сети (RASFF, ААС и FFN), обеспечивая 
беспрепятственный обмен информацией между компе-
тентными органами государств-членов и способствуя 
сотрудничеству между ними [45].

Уведомления в системе RASFF связаны с контролем 
продукции на внешних границах ЕС, в пунктах въезда 
или пограничных инспекционных постах, и с проверка-
ми со стороны контролирующих органов или в резуль-
тате инцидентов с пищевыми отравлениями. Во всех 
государствах – членах RASFF и Европейской комиссии 
созданы контактные пункты, между которыми проис-
ходит обмен информацией [38, 45, 46, 47].

Страна – член RASFF, на территории которой про-
изошло выявление, вносит в информационную систе-
му данные о существовании серьезного прямого или 
косвенного риска. После получения уведомления дру-
гие страны-члены могут отследить, есть ли данная про-
дукция на их рынке. Далее они отчитываются о том, что 
было выявлено на их территории, какие меры пред-
приняты для обеспечения прозрачности и взаимного 
информирования. Уведомления касаются и контроля 
на границах, в пунктах въезда или на пограничных до-
смотровых постах, когда груз не был принят к импор-
ту [45, 46, 47].

На внутреннем рынке стран-членов при обнаруже-
нии несоответствий, входящих в компетенцию нацио-
нальных органов по контролю за продуктами питания 
и кормами, предпринимаются меры, необходимые для 
немедленного устранения и предотвращения повтор-
ного возникновения аналогичного риска. Через RASFF 
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осуществляется ряд действий, о которых сообщается 
в отчете: изъятие или отзыв продукции и ее возмож-
ное уничтожение, доведение информации до сведения 
общественности и др. [45, 46].

Уведомления о контаминации микотоксинами 
(афлатоксины, охратоксин  А, патулин, ДОН, зеа-
раленон) за период с 2020 по 2022 г. из стран ЕС. Со-
гласно годовым докладам RASFF и ACN, микотоксины 
представляют третью по распространенности катего-
рию опасности, уступая по количеству сообщений дан-
ным о выявлении остаточного количества пестицидов 
и бактерий рода Salmonella [45, 46, 47].

Анализ динамики контаминации продукции мико-
токсинами в концентрациях, превышающих предельно 
допустимые уровни, согласно официальным сообще-
ниям RASFF, показал, что в  2021 и  2022  гг. наблюда-
ется тенденция к росту количества регистрируемых 
сообщений об обнаружении микотоксинов: в 2021 г. – 
увеличение на 6% по сравнению с 2020 г., а в 2022 г. – 
на 10,5% по сравнению с 2021 г. В 2020 г. было отмечено 
снижение количества выявлений на 23% относительно 
2019 г.; согласно итоговому докладу RASSF, данный факт 
связывают с пандемией COVID-19 [45, 46, 47].

По данным отчетов RASFF за 2020 г. и ACN за 2021 
и 2022 гг., зарегистрировано 1335 сообщений о пре-
вышении предельно допустимых концентраций (ПДК) 
микотоксинов в пищевых продуктах и кормах. В 2020 г. 

было зарегистрировано 400 уведомлений, в 2021 г. – 
450, в 2022 г. – 485. Из 1335 сообщений 1312 содержат 
сведения о выявленных несоответствиях по показате-
лям безопасности на наличие анализируемых в данной 
работе видов микотоксинов: афлатоксинов, охраток-
сина  А, патулина, ДОН и  зеараленона. Динамика об-
наружения исследуемых микотоксинов в 2020–2022 гг. 
представлена в таблице.

Из 1312 проанализированных сообщений о выявле-
нии фактов превышения ПДК микотоксинов 1007 были 
зарегистрированы при проведении пограничного кон-
троля, 162 – в ходе официального контроля на рынке, 
142 – в результате внутренних проверок, 1 уведомление 
было сформировано в системе RASFF после поступле-
ния жалобы потребителя по факту пищевого отравления 
в связи с содержанием в продукции охратоксина А [48].

Установлено, что за  указанный период в  системе 
RASFF наиболее часто регистрировали случаи обна-
ружения афлатоксинов (87,1%), охратоксина А (11,6%), 
патулина (0,6%), ДОН (0,5%), зеараленона (0,2%), инфор-
мация отражена на рисунке 1. Необходимо отметить, 
что превышение ПДК анализируемых микотоксинов 
было выявлено исключительно в продукции раститель-
ного происхождения.

Выявление афлатоксинов (по данным RASFF 
за  2020–2022 гг.). Из 1143 уведомлений системы RASFF 
97,1% составляли случаи выявления афлатоксинов 
в пищевой продукции и 2,9% – в кормах и кормовом 
сырье. 

О превышении ПДК афлатоксинов продуктах пи-
тания свидетельствуют 1110  зарегистрированных 
сообщений в  следующих категориях: «орехи, орехо-
вые продукты и семена», «фрукты и овощи», «крупы 
и хлебо булочные изделия», «травы и специи», «прочие 
пищевые продукты / смешанные», «кондитерские из-
делия», «какао, какао-продукты, кофе и чай» и «моро-
женое и десерты».

Нарушения в категории «орехи, ореховые продукты 
и семена» составили 67,9% (776 уведомлений), из них 
52,0% (403) были выявлены в  арахисе; 27,6% (214)  – 
в фисташках; 9,1% (71) – в фундуке; 3,6% (28) – в минда-
ле; 2,1% (16) – в арахисовом масле; 1,2% (9) – в семенах 
арбуза; 1,0% (8) – в семенах дыни; по 0,5% (4) пришлось 
на бразильский орех и кунжут; 0,4% (3) – на миндаль-
ную муку; по  0,3%  (2) несоответствий обнаружено 
в семенах огбоно, абрикосовых косточках, ореховой 
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Таблица 
Динамика выявления микотоксинов в период с 2020 по 2022 г. согласно информации RASFF и ACN
Table 
Mycotoxin detection dynamics in 2020–2022 according to RASFF and ACN

Наименование
микотоксина

2020 г. 2021 г. 2022 г. Общее 
количество 

уведомленийколичество %* количество %* количество %*

Афлатоксины 343 87,0 387 88,8 413 85,7 1143

Охратоксин А 41 10,4 46 10,5 65 13,5 152

ДОН 6 1,5 1 0,2 0 0 7

Зеараленон 1 0,3 0 0 1 0,2 2

Патулин 3 0,8 2 0,5 3 0,6 8

Итого 394 100 436 100 482 100 1312

* % от общего числа выявлений за год (% of the total number of detections for the year).

Рис. 1. Виды микотоксинов и частота их выявления в образцах 
продукции растительного происхождения в период с 2020 по 2022 г.

Fig. 1. Types of mycotoxins and rates of their detection  
in plant product samples in 2020–2022
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что составило 23,7% от общего числа уведомлений 
об обнаружении охратоксина А. Из них 44,4% (16 сооб-
щений) было о превышении ПДК в рисе; 11,1% (4 сооб-
щения) – в муке пшеничной; по одному сообщению ка-
сались пшеницы, овса, ржаного хлеба, ржаных хлопьев, 
ржаной муки, хлебцев, мюсли, сухого соевого продукта, 
крупы киноа, муки кукурузной, макарон ржаных цель-
нозерновых, овсяных хлопьев, детского питания, фрук-
тово-овсяных батончиков, красной лебеды и булочек. 

На категорию «травы и специи» пришлось 27 сооб-
щений (17,7%), из которых 11 (40,7%) – о превышении 
допустимого уровня охратоксина А в мускатном орехе; 
10 (37,1%) – в молотом перце; 3 (11,1%) – в измельчен-
ном корне солодки; 2 (7,4%) – в приправе чили; 1 (3,7%) – 
в биодобавках. 

В категории «орехи, ореховые продукты и семена» 
были зафиксированы 5  сообщений (3,3%): 4  (80%)  – 
о несоответствии в фисташках и 1 (20%) – в арбузных 
семечках. 

Было зарегистрировано 4 сообщения (2,6%) о выяв-
лении охратоксина А в финиковом сиропе (категория 
«прочие пищевые продукты / смешанные»), а  также 
4 уведомления (2,6%) о превышении ПДК в кофе рас-
творимом (3) и в смеси кофе обжаренного и молото-
го (1) из категории «какао, какао-продукты, кофе и чай». 

За анализируемый период в систему RASFF посту-
пило по одному уведомлению (по 0,7%) о превышении 
ПДК охратоксина А в порошке экстракта астрагала (ка-
тегория «диетические продукты питания, пищевые до-
бавки и обогащенные пищевые продукты»), вине Rossa 
(категория «вино») и фруктовых батончиках (категория 
«готовые блюда и закуски»).

Выявление дезоксиниваленола и зеараленона (по 
данным RASFF за  2020–2022  гг.). Нарушение европей-
ского законодательства в части превышения ПДК ДОН 
зарегистрировано только в категории «крупы и хлебо-
булочные изделия»: за анализируемый период было 
направлено 7 сообщений. Данный микотоксин обна-
ружен в зернах пшеницы и кукурузы (по 2 сообщения; 
по 28,6%), в муке пшеничной, лапше быстрого приго-
товления и панировочных сухарях (по 1 сообщению; 
по 14,3%). Наибольшее количество случаев выявления 
ДОН было в 2020 г. – 6 зарегистрированных в системе 
RASFF сообщений, а в 2021 г. поступило 1 уведомление. 
В 2020 г. в одном образце пшеницы, помимо превыше-
ния ПДК ДОН, было установлено превышение предель-
но допустимого уровня зеараленона. Второй случай 
выявления зеараленона был зарегистрирован в 2022 г., 
микотоксин был обнаружен в рисовых крекерах.

Выявление патулина (по  данным RASFF за  2020–
2022 гг.). За исследуемый период о превышении ПДК 
патулина поступило 8 уведомлений в две категории 
RASFF: «фрукты и  овощи»  (37,5%) и  «безалкоголь-
ные напитки» (62,5%). В 75,0% случаев (6 сообщений) 
данный микотоксин обнаруживали в яблочном соке, 
по 12,5% (по 1 сообщению) пришлось на яблочный соус 
и натуральный яблочно-вишневый сок. 

Анализ распределения выявленных микотоксинов 
по категориям продукции растительного происхожде­
ния и кормам согласно классификации в системе RASFF. 
Необходимо отметить, что в различных категориях про-
дукции регистрировали превышения ПДК микотокси-
нов нескольких видов. Так, в продукции, относящейся 
к категории «крупы и хлебобулочные изделия», было 
выявлено превышение предельно допустимого уровня 

пасте из фундука, кешью; по 0,1% (по 1) – в семенах 
 подсолнуха, лотоса, ореховой смеси, семенах чиа, фи-
сташковой муке, миндальной нуге, арахисовой пасте 
и ореховых крекерах.

В категории «фрукты и овощи» было зарегистриро-
вано 163 уведомления (14,3%). При этом большая часть 
нарушений выявлена в сушеном инжире – 94,5% (154), 
а  также сушеных финиках  – 3,1%  (5), шелковице  – 
1,8% (3), финиковом сиропе – 0,6% (1).

На категорию «крупы и  хлебобулочные изделия» 
пришлось 7,4% уведомлений (85), из них 75,0% (64) со-
ставили несоответствия, выявленные в рисе; 4,7% (4) – 
в кукурузе; 3,5% (3) – в пшеничной муке; по 2,4% (2) – 
в гречке, просе, сухом соевом продукте, смеси проса, 
кукурузы и сока баобаба; по 1,2% (1) – в пшенице, рисо-
вой муке, кукурузной муке, спельтовой муке, миндаль-
ной муке и муке из гречневой лузги (шелухи).

Об обнаружении афлатоксинов в продуктах из ка-
тегории «травы и специи» за вышеуказанный период 
в RASFF поступило 74 уведомления (6,5%). Из них 21 со-
общение (28,4%) – о нарушениях, выявленных в смеси 
специй; 16  (21,6%)  – в  мускатном орехе; 13  (17,6%)  – 
в цельном высушенном перце чили; 10 (13,5%) – в из-
мельченном перце чили; 5 (6,8%) – в куркуме; 4 (5,4%) – 
в  молотом имбире; 3  (4,0%)  – в  порошке карри; 
2 (2,7%) – в черном перце.

В категории «прочие пищевые продукты / смешан-
ные», которая включала пасту из фундука, финиковый 
сироп, арахис в скорлупе, рисовую муку, пасту для на-
чинки и украшения мороженого, было зарегистрирова-
но всего 5 уведомлений (0,4%) – по одному на каждый 
вид продукта. Также всего 5 уведомлений (0,4%) были 
зафиксированы в категории «кондитерские изделия», 
из  них 3  (60,0%) пришлись на  конфеты с  арахисом; 
по 1 (20,0%) – на арахисовую халву и халву с фисташка-
ми. В категориях «какао, какао-продукты, кофе и чай» 
(в какао-порошке) и «мороженое и десерты» (в арахи-
совой пасте для мороженого) было зарегистрировано 
по 1 сообщению (по 0,1%).

О превышении ПДК афлатоксинов в кормах и кор-
мовом сырье было получено 33 сообщения, которые 
представлены в следующих категориях: «исходный ма-
териал / корма» – 25 сообщений (75,8%); «орехи, оре-
ховые продукты и семена» (арахис) – 6 (18,2%); по 1 со-
общению (3,0%) пришлось на категории «кормовые 
материалы» (превышение обнаружено в кукурузном 
глютене) и «корм для домашних животных». При этом 
в категории «исходный материал / корма» 16 уведом-
лений (64,0%) составили несоответствия в  арахисе; 
по  2  (8,0%)  – в  просе и  семенах подсолнечника; по 
1 (4,0%) – в рисовой муке, рисовых отрубях и белке, ку-
курузном глютене и хлопковой муке.

Выявление охратоксина  А (по данным RASFF 
за  2020–2022 гг.). За исследуемый период было зареги-
стрировано 152 сообщения о превышении допустимо-
го уровня охратоксина А.

В образцах продуктов из категории «фрукты и ово-
щи» выявлено 73  несоответствия  (48,0%), из них 
43  (58,9%) составляют превышения ПДК в  сушеном 
инжире; 20 (27,4%) – в изюме; по 3 (4,1%) – в шелкови-
це и финиках; по 1 (1,4%) – в финиковом сиропе, ин-
жирном хлебе с миндалем, консервированных сливах 
и абрикосовых косточках. 

В  категории «крупы и  хлебобулочные изделия» 
в 2020–2022 гг. было зарегистрировано 36 сообщений, 
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лено 4 сообщения о превышении ПДК охратоксина А 
и  афлатоксинов в  продукции из  категории «какао, 
 какао-продукты, кофе и чай». 

В таких категориях, как «кондитерские изделия», «го-
товые блюда и закуски», «диетические продукты пита-
ния, пищевые добавки», «мороженое и десерты», «вино» 
и «безалкогольные напитки», выявили несоответствия 
по  содержанию только одного из  микотоксинов.

В продукции, предназначенной для кормовых це-
лей, относящейся к категориям «корма для домашних 
животных», «кормовые материалы» и «орехи, ореховые 
продукты и семена», было обнаружено превышение 
ПДК исключительно афлатоксинов.

При проведении аналитического исследования од-
новременная контаминация несколькими микотокси-
нами была отмечена в 16 случаях, сочетанное загрязне-
ние афлатоксинами и охратоксином А зафиксировано 
в 14 сообщениях, по одному уведомлению касалось со-
вместной контаминации зеараленоном и ДОН, а также 
зеараленоном и афлатоксинами.

На основании сведений, представленных в отчетах 
RASFF за 2020, 2021 и 2022 гг., необходимо отметить тен-
денцию к увеличению количества сообщений о конта-
минации кормов и продукции растительного происхож-
дения афлатоксинами и охратоксином А. В отношении 
превышения ПДК таких микотоксинов, как ДОН, зеара-
ленон и патулин, уведомления были единичными (табл.), 
и их недостаточно, чтобы определить достоверные 
тенденции в контаминации продукции растительного 
происхождения и  кормов. При этом анализ сообще-
ний RASFF свидетельствует о существовании данной 
проблемы повсеместно и необходимости мониторинга, 
контроля и оценки рисков контаминации микотоксина-
ми кормов и продукции растительного происхождения.

Согласно литературным данным, в Российской Фе-
дерации наиболее часто выявляют ДОН, Т-2 токсин, 
зеараленон и афлатоксины. Анализ загрязнения про-
довольственного зерна урожая 2020  г. показал, что 
в 10% проб содержится одновременно два микотокси-
на и более. Наиболее частыми контаминантами зерна 
оказались тентоксин, ДОН и циклопиазоновая кислота, 
а кукурузы – фумонизины В1 и В2. Также были выявле-
ны охратоксин А, афлатоксины, зеараленон, токсины 
Т-2 и НТ-2, цитринин, стеригматоцистин, охратоксин В, 
альтернариол и его метиловый эфир, альтенуен и ми-
кофеноловая кислота [49].

Патологическое действие разных видов микотокси-
нов на живые организмы специфично, они обладают 
высокой токсичностью и  кумулятивными свойства-
ми, выраженным эмбриотоксическим, тератогенным, 
мутагенным, канцерогенным, иммуносупрессивным, 
цито-, гепато-, нейро-, дермато-, нефротоксическим 
действием. Микотоксины ингибируют синтез протеи-
на в организме, вызывают гипоплазию лимфатической 
ткани и изменения в костном мозге, нарушают белко-
вый, липидный и минеральный обмен веществ, способ-
ствуют увеличению аллергозов, приводят к поражению 
печени и почек, органов воспроизводительной систе-
мы [1, 12, 50].

Для стран ЕС предельно допустимые концентра-
ции содержания микотоксинов в пищевых продуктах 
и продукции сельскохозяйственного происхождения 
определяет Объединенный экспертный комитет ФАО/
ВОЗ по пищевым добавкам (Joint FAO/WHO Expert 
Committee on Food Additives, JECFA). Комитет состоит 

4 микотоксинов; в категории «фрукты и овощи» зафик-
сировано наличие 3  микотоксинов; в  образцах про-
дукции из категории «орехи, ореховые продукты и се-
мена», «травы и специи», «прочие пищевые продукты /
смешанные» и «какао, какао-продукты, кофе и чай» об-
наружены 2 микотоксина. Результаты анализа распре-
деления микотоксинов (афлатоксинов, охратоксина А, 
ДОН, зеараленона, патулина) по категориям продукции 
представлены на рисунке 2.

В образцах продукции из категории «крупы и хлебо-
булочные изделия» было зарегистрировано превыше-
ние ПДК афлатоксинов (85 уведомлений; 65,4%), охра-
токсина А (36 уведомлений; 27,7%), ДОН (7 уведомлений; 
5,4%) и зеараленона (2 уведомления; 1,5%). При этом 
в 2022 г. в данной категории более чем вдвое увеличи-
лось количество сообщений о выявленных несоответ-
ствиях нормативам уровня содержания афлатоксинов.

В категории «фрукты и овощи» размещены уведом-
ления о превышении ПДК 3 видов микотоксинов: аф-
латоксинов – 181 сообщение (70,4%), охратоксина А – 
173 (28,4%) и патулина – 3 (1,2%).

Превышение предельно допустимого уровня аф-
латоксинов (758  (99,3%) и  74  (73,3%) сообщений со-
ответственно) и охратоксина А (5 (0,7%) и 27 (26,7%) 
сообщений соответственно) регистрировали в катего-
риях «орехи, ореховые продукты и семена» и «травы 
и специи».

За указанный период поступило 5 сообщений о вы-
явлении афлатоксинов и 4 сообщения о наличии охра-
токсина А в продукции из категории «прочие пищевые 
продукты / смешанные». В 2021 г. в RASFF было отправ-
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Рис. 2. Процентное соотношение выявленных микотоксинов 
в различных категориях продукции растительного происхождения 
(согласно данным RASFF за период с 2020 по 2022 г.)

Fig. 2. Percentage ratio of detected mycotoxins in different plant product 
categories (according to RASSF for 2020–2022) 
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из независимых международных экспертов, которые, 
опираясь на результаты научно-исследовательской 
деятельности, издают рекомендации относительно 
предельно допустимых уровней содержания и потре-
бления, мер по предотвращению и снижению конта-
минации, лабораторных методов определения кон-
центрации и др. Публикации JECFA расцениваются как 
международные справочные документы, на основании 
которых разрабатывают международные и региональ-
ные стандарты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Согласно годовым отчетам за 2020–2022 гг., в систе-

ме RASFF размещено 1312 сообщений о превышении 
ПДК микотоксинов. Установлено, что наиболее часто 
регистрируемыми контаминантами за  исследуемый 
период были афлатоксины (87,1%), на втором месте по 
количеству сообщений был охратоксин А (11,6%). Так-
же выявлены факты превышения ПДК патулина (0,6%), 
ДОН (0,5%), зеараленона (0,2%). При этом превышение 
предельно допустимого уровня анализируемых мико-
токсинов зафиксировано исключительно в продукции 
растительного происхождения.

В  продукции, относящейся к  категории «крупы 
и  хлебобулочные изделия», обнаружено превыше-
ние ПДК всех контролируемых микотоксинов: афла-
токсинов  (65,4%), охратоксина А  (27,7%), ДОН (5,4%) 
и зеараленона (1,5%); к категории «фрукты и овощи» – 
трех микотоксинов: афлатоксинов (70,4%), охратокси-
на А (28,4%), патулина (1,2%).

Из  1312  уведомлений, зарегистрированных в  си-
стеме RASFF в 2020–2022 гг., 97,5% составляли случаи 
выявления микотоксинов в пищевых продуктах расти-
тельного происхождения и 2,5% – в кормах и кормовом 
сырье. Причем в кормах обнаруживали исключительно 
афлатоксины.

Одновременная контаминация несколькими ми-
котоксинами была отмечена в 16 случаях, сочетанное 
загрязнение афлатоксинами и охратоксином А зафик-
сировано в 14 сообщениях, по одному уведомлению 
касалось совместной контаминации зеараленоном 
и ДОН, а также зеараленоном и афлатоксинами.

В системе RASFF за анализируемый период 76,8% 
уведомлений о выявлении микотоксинов были сфор-
мированы при проведении пограничного контро-
ля; 12,3% – в ходе официального контроля на рынке; 
10,8% – в результате внутренних проверок; 0,1% – по-
сле поступления жалоб потребителей.
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