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Подготовительный период вступления
России в ВТО совпал с периодом осмыслива�
ния международным сообществом причин рос�
та «пивного алкоголизма» в большинстве стран
Европы. Проведено огромное число исследова�
ний, доказывающих как пользу употребления
пива как антистрессового напитка, так и его
токсическое влияние, в том числе стимулирую�
щее канцерогенез. Сопоставлению результатов
различных исследовательских школ мешают
различные национальные подходы к толкова�
нию основополагающих терминов и определе�
ний, принципов нормирования и критериев
вредности, а также токсичности химических со�
единений, входящих в состав пива. В российс�
ких нормативных документах все принципы
нормирования показателей токсичности хими�
ческих соединений в пищевых продуктах и сре�
дах основаны на концепции предельно допус�
тимых концентраций (ПДК), доставшейся нам
в наследство от советской системы стандарти�
зации. При этом принцип нормирования осно�
вывался на законодательно закрепленных тре�
бованиях к производителям так организовывать
производственный процесс, чтобы и в производ�
ственной среде, и в конечном продукте, предназ�
наченном для потребителя, потенциально ток�
сичные химические соединения присутствовали
в чрезвычайно малых, субпороговых (практичес�
ки следовых) концентрациях. При этом величи�
на ПДК любого из десяти тысяч контролируе�
мых химических соединений была установлена
на уровне порога сенсорного восприятия орга�
низмом человека или экспериментального жи�
вотного, что нередко на порядки отличалось от
порога токсического воздействия. Эта система
защиты человека от контакта даже с пороговы�

ми концентрациями химических соединений
полностью игнорировала технологические воз�
можности производства в достижении нормиру�
емого уровня, а также принцип экономической
целесообразности такого производства. К при�
меру, капитальные вложения предприятий со�
циалистической ориентации в природоохран�
ные мероприятия, ориентированные на соблю�
дение около 400 тысяч нормативов уровня ПДК,
составляли 25�30% от общих капвложений в
производство, против 5�6% затрат на те же цели
аналогичных предприятий капстран, ориенти�
рованных на соблюдение TLV (Threshold limit
value). Таким образом, за различиями в прин�
ципах нормирования (ПДК или TLV) и внешне
несущественными различиями в терминах скры�
ваются основополагающие затраты, влияющие
на темпы экономического развития стран. Ка�
кому термину, а точнее, принципу нормирова�
ния, принадлежит будущее?

На наш взгляд, оба термина в новых эконо�
мических условиях потеряли право на существо�
вание и должны исчезнуть из лексикона норма�
тивных документов. При оценке токсичности
пива, в частности последствий содержания в
пиве потенциально токсичных химических со�
единений, нам кажется нецелесообразным ис�
пользовать следующие термины.

Предельно допустимая концентрация –
максимальное количество вредного вещества
в единице объема или массы, которое при
ежедневном воздействии в течение неограни�
ченного времени не вызывает каких�либо бо�
лезненных изменений организма и неблагоп�
риятных наследственных изменений у потом�
ства. В СССР ПДК устанавливалась законода�
тельно для каждого вещества [1]. В результате
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мы имеем особый, отличный от мировой прак�
тики, системный гигиенический подход к госу�
дарственному регулированию допустимых
норм содержания вредных веществ в средах
(в том числе в пищевых продуктах и питьевой
воде), отодвинувший на второй план принцип
«технической достижимости и экономической
целесообразности». «Безопасные условия тру�
да могут достигаться с использованием средств
индивидуальной защиты работника, но стро�
гие гигиенические нормативы должны вес�
ти инженерно�техническую мысль вперед к
созданию более совершенной производствен�
ной технологии и более совершенного произ�
водственного оборудования»[2, с. 3�5], [3].
В итоге в России была создана самая строгая в
мире государственная система контролирова�
ния безвредности всех химических соединений,
участвующих в любых производственных про�
цессах, что привело к неоправданной растрате
человеческих ресурсов и экономического потен�
циала национальной промышленности [5].

Как видно из приведенного рисунка 1 «Па�
раметры токсикометрии» [6, с. 30], критерий
«ПДК» никак не связан с другими понятиями
токсичности и опасности химических соедине�
ний. Более того, он далек даже от понятия «по�
рог вредного воздействия вещества». Это за�
ложено в современную систему нормирования,
причем пороговая концентрация (Спор ) отли�
чается от уровня ПДК как минимум в 3�7,5 раза,
на величину так называемого коэффициента за�
паса (Кз), т. е. ПДК= С пор /Кз. Этот принцип
также заложен в систему расчета экологичес�
ких рисков воздействия токсикантов на окру�
жающую среду [4, с. 94�97].

Стандарты СССР требовали проведения
санитарного контроля на уровне следовых кон�
центраций, совершенно безвредных и едва улав�
ливаемых органами чувств человека, а также без
учета адаптации, привыкания и индивидуаль�
ной резистенции. Однозначно можно утверж�
дать, что норматив «ПДК» как стандарт
токсичности или величины пределов допус�
тимого токсического воздействия на чело�
века не отражает своей лингвистической
сущности: «предельно допустимое воздей�
ствие». Ни одно из известных химических со�
единений при воздействии на уровне ПДК не
требует защиты организма, даже с учетом того
факта, что дозировки всех ядов на уровне ПДК

населенных мест ориентированы на их безвред�
ность для самого слабого члена сообщества –
больного ребенка.

Вольное применение модного термина ПДК
свойственно и стандартам западных стран. Ви�
димо, из уважения к нашим токсикологам дру�
гие страны используют ПДК даже там, где и
близко нет токсичности, а есть согласованные
уровни содержания в продукте или сырье потен�
циально токсичных соединений. Например,
в Великобритании производители пива исполь�
зуют зерновое сырье при среднем содержании
охратоксина А на уровне, составляющем лишь
10% от принятой в стране ПДК (при среднем
содержании 0,3 мкг/кг ПДК составляет 3 мкг/кг),
a токсин дезоксиноваленол – 1,2% (при среднем
содержании 6 мкг/кг рекомендуемые ПДК со�
ставляют 1250 мкг/кг). ПДК на охратоксин
(ОТА) в разных странах мира широко варьиру�
ют в пределах от 1 до 50 мкг/кг, причем лиди�
рующую позицию прочно занимает ЕС с
ПДК в 5 мкг/кг для необработанного зерна и
3 мкг/кг – для солода [7]. Важно отметить, что
требования к содержанию этого химического
соединения в солоде и ячмене не совпадают: раз�
личны ПДК этого химического соединения, так
как они основаны не на пороге токсического воз�
действия на человека (TLV) и не на пороговых
уровнях его влияния на какие�либо системы
организма (советское понимание ПДК), а на тех�
нически достижимых уровнях производства со�
лода и возможностях обеспечения условий при
хранении ячменя, что и согласовано большин�
ством потребителей этих продуктов.

Рисунок 1. Параметры токсикометрии
(токсичности и опасности)
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TLV (норматив, принятый в США) – ве�
личина порогового предела. Это уровень воз�
действия, которому могут подвергаться почти
все рабочие при повторном ежедневном воз�
действии без патологического эффекта. По�
скольку существует широкая вариабельность
в индивидуальной чувствительности, неболь�
шой процент работающих может испытывать
дискомфорт при концентрациях некоторых
веществ на уровне или ниже предельных вели�
чин. Еще меньший процент рабочих может
иметь повреждения более серьезные, вызыва�
ющие аггравацию предшествующего заболе�
вания или приводящие к профессиональному
заболеванию (TLV, List, 1973).

Специальные исследования [8] показали, что
при оценке влияния уровней загрязнения возду�
ха рабочей зоны ни ПДК, ни TLV не дают пред�
ставления о величине токсического воздействия
на человека. Представление о токсикологической
нагрузке на органы�мишени организма можно
получить только по величине «поглощенной
дозы» химических соединений рабочей зоны с
учетом тяжести и напряженности трудового про�
цесса. Ранее к расчетам максимально допусти�
мой нагрузки на работника призывал В.А. Нью�
велл [9]. Иными словами, существует основа для
международного сближения терминов и доз,
касающихся промышленной гигиены. В связи с
этим нами было предложено перейти на нор�
мирование от факта обнаружения и сопостав�
ления с ПДК максимально разовой или средне�
суточной концентрации к нормированию
по величине «поглощенной дозы», то есть про�
изведению концентрации на экспозицию и дозу
с учетом комплексности воздействия, характер�
ной для данной профессии группы поглощенных
химических соединений [8]. «Дозная оценка»
последствий воздействия вредного фактора – тер�
мин, широко применяемый в гигиене при оценке
опасности физических факторов внешней среды:
«дозы шума» по профессиям, «дозы вибрацион�
ного воздействия», передаваемого через руки или
стопы работника виброопасных профессий, ра�
зовой максимально допустимой или годовой
«дозы лучевого воздействия».

«Дозный подход» особенно привлекателен
при оценке возможных последствий поступления
внутрь организма (per os) токсичных веществ
вместе с продуктами питания и напитками. Ток�
сичность продуктов, содержащихся в 100 мл пива,

для подростка существенно отличается от токсич�
ности того же сорта пива для мужчины, традици�
онного любителя застолья. Однако критерий
«допустимых доз» (или «допустимой токси�
ческой нагрузки») поступления в организм че�
ловека токсичных веществ с пищей и напитками
в санитарном законодательстве даже не рассмат�
ривается. Тем не менее, исследователи различных
стран и технические эксперты ВОЗ вполне обо�
снованно применяют термин «безопасная доза»
при анализе медицинских последствий употреб�
ления этанола. Однако и этот общепринятый под�
ход к нормированию одного из компонентов пива
методически недостоверен с позиций классичес�
кой токсикологии. Отечественные токсикологи
давно и убедительно доказали необходимость
оценки токсичности дозы вещества только с уче�
том единицы вещества на единицу массы тела
потребителя (например, мг/кг массы тела).
При этом также неприменимы термины ПДК или
TLV. Здесь уместны термины и определения, бо�
лее точно определяющие реакцию организма на
величину дозы микроэлементов и уже почти гар�
монизированные в нормативных документах мно�
гих стран. Это особенно наглядно при анализе
реакций организма на некоторые из микроэле�
ментов [6]. Из графиков, представленных на ри�
сунке 2, следует, что лечебные и токсические дозы
микроэлементов, известных как биофилы, прак�
тически не различаются, так как те и другие при�
водят к изменениям в организме и нарушению
гомеостазиса внутренней среды организма. Па�
тологические эффекты наблюдаются и при не�
достатке этих микроэлементов в организме.

С введением в действие МР 2.3.1.1915�04
[10] «Рациональное питание. Рекомендованные
уровни потребления пищевых и биологически
активных веществ» появилась возможность гар�
монизировать российские показатели «адек�
ватного уровня потребления» и «верхнего
допустимого уровня потребления» с показа�
телями «средняя суточная потребность» и
«максимально допустимая суточная доза»,
рекомендуемыми Немецким обществом нутри�
циологов (DGE), институтом медицины США
(FND) и научным комитетом по пищевым про�
дуктам Европейского союза (SCF). Однако про�
цесс сближения терминов и доз пока не коснул�
ся проблем употребления пива.

Таким образом, налицо фактическая необ�
ходимость смены терминов, определяющих оп�
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тимальную концентрацию в пиве веществ, вли�
яющих на его качество (органолептические ха�
рактеристики), а также терминов, характери�
зующих токсичность составляющих компонен�
тов для потребителя. Нам кажется, что основой
для гармонизации пивоваренных стандартов
России и стран ВТО могут быть следующие тер�
мины и показатели:

 а) «предельно допустимого содержания
веществ» (ПДС, мг/л), определяющие обще�
принятые органолептические показатели каче�
ства пива как слабоалкогольного напитка;

б) «максимально допустимые уровни»
(МДУ, мг/л) содержания потенциально ток�
сичных химических соединений состава пива,
исходя из «допустимой суточной дозы»
(ДСД мг/кг массы тела) потребления для
взрослого потребителя.

Таким образом, появилась возможность
гармонизировать термины и определения, ис�
пользуемые в российских пивоваренных стан�
дартах и в стандартах стран ВТО. Однако и

отечественные нормативные документы, и нор�
мативы стран ВТО нуждаются в существенной
коррекции, как по дозам, так и по методическим
подходам к определению «допустимого уровня»,
«верхнего допустимого уровня» или «макси�
мально допустимой суточной дозы». Российс�
кие санитарные нормы содержания вредных
веществ в воде или пищевых продуктах все еще
используют ПДК (в мг/л или мг/кг продукта).
При этом, к сожалению, ПДК веществ подраз�
деляют не по токсикологическому принципу, а
по «гигиеническому», «органолептическому»
или «санитарно�токсикологическому» при рез�
ком расхождении указанных классов токсично�
сти с допускаемыми дозами, допуская смешение
терминов и понятий «качество продукта» и его
«токсичность для потребителя». С другой сто�
роны, по мнению академика РАЕН Ю.А. Рах�
манина [11], основным критерием гигиеничес�
кого нормирования в продуктах питания явля�
ется не ПДК, а ДСД, как это и рекомендуют меж�
дународные кодексы. Это явный признак гар�
монизации терминов. Однако международные
правила рекомендуют проводить регламента�
цию ДСД по отдельным веществам и без учета
их комплексного воздействия на человека, а так�
же без учета массы тела потребителя [12, с. 1,
10]. Этот факт является шагом назад в области
защиты здоровья потребителя, тем более в ус�
ловиях нарастания темпов развития пивного
алкоголизма. Более того, при сходстве терминов
уровни нормирования вновь принципиально
различаются с международными стандартами и
известными медицинскими (фармакологически�
ми понятиями). Российский институт экологии
человека РАЕН считает, что ДСД – это макси�
мальная суточная доза химического соединения
в продукте, которая безопасна для здоровья при
раздельном или комплексном ежедневном по�
ступлении в организм на протяжении всей жиз�
ни без заметного риска для здоровья. То есть речь
идет о субпороговых дозах, а не о максимально
переносимых дозах (DL

0
 – наибольшая доза, вве�

дение которой в организм не вызывает его гибе�
ли, хотя и сопровождается развитием симптомов
отравления). Напомним, что пороговая доза
(ПД) – наименьшая доза, вызывающая измене�
ния на уровне организма, выходящие за преде�
лы физиологических реакций [13].

Если взять за основу нормирования субпо�
роговые дозы, близкие к советским ПДК, то ока�

Рисунок 2. Биологическое действие некоторых
микроэлементов
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жется, что ДСД для взрослого человека будет
составлять 10�20 мл пива сегодняшнего каче�
ства. Это однозначно неприемлемо ни для пи�
воваров, ни для потребителей напитка.

Мы предлагаем для пива использовать дву�
единый стандарт:

а) стандарт качества (ПДС, мг/л), норми�
руемые концентрации для потенциально ток�
сичных веществ состава пива, но определяющих
органолептику пива;

б) стандарт безопасности (МДУ, мг/л) –
содержание потенциально токсичных химичес�
ких соединений состава пива, не влияющих на
органолептику пива, но имеющих токсиколо�
гический предел влияния на организм и опре�
деляющих «допустимую суточную дозу»
(ДСД, мг/кг массы тела). При этом ДСД оп�
ределяется не порогами сенсорной чувствитель�
ности, но хорошо известными благодаря иссле�
дованиям отечественных токсикологов средне
смертельными для животных дозами (LD50 на
каждый килограмм массы тела потребителя).

В зависимости от качества пива «безопас�
ные дозы» потребления составляют 300�400 мл
пива или настолько больше, насколько факти�
чески меньше в данном сорте пива токсичных
микропримесей и канцерогенов. Наше предло�
жение созвучно с рекомендациями экспертов
ВОЗ по алкогольной политике, считающими
«безопасной» дозу в 300 мл пива, исходя из рас�
чета токсичности этанола состава пива. В связи
с ожидаемым вступлением России в ВТО сле�
дует рассмотреть вопрос о сближении (гармо�
низации) международных терминов и опреде�
лений, перешедших в наши токсикологические
стандарты из советской системы ПДК.

Оказалось реальным гармонизировать
термины и определения, касающиеся качества
пива. Например, «плотность пива» измеряет�
ся как плотность любой другой жидкости от�
носительно плотности воды. Плотность дис�
тиллированной воды при 150 °С принимается
за 1,000. Плотность пива измеряют перед на�
чалом ферментации (брожения). Такая плот�
ность обычно называется начальной плотнос�
тью (OG – Original Gravity или SG – Starting
Gravity). Обычно начальная плотность, в зави�
симости от сорта, изменяется от 1020 до 1160.
Плотность после приготовления пива называ�
ется «конечной плотностью» (FG – Final
Gravity или TG – Terminal Gravity). Такой ме�

тод измерения плотности пива используется в
основном в Англии. Для получения значений
плотности, принятых в Европе, начальную
плотность пива, отбросив старшую единицу,
следует разделить на четыре. То есть пиво
с плотностью 1045 по английской системе име�
ет плотность 11% (градусов Плато) по европей�
ской системе. Характеристика «конечной плот�
ности пива» совершенно точно коррелирует
с нашим термином «действительный экстракт
пива» (по ГОСТ 29018�91, термин №99) и бо�
лее полноценно определяет качество конечного
продукта, чем использование термина «Экст�
рактивность начального сусла», несущего ха�
рактеристики промежуточного продукта,
что более информативно для технологов, но не
для конечного потребителя. Крепость пива –
это содержание спирта. В большинстве стран
крепость измеряют в процентах от объема (abv
– alcohol by volume). В США крепость измеря�
ют в процентах от веса (alcohol by weight), что
дает разницу в измерении примерно 20%. Для
примера: 5% abv. равно 4% abw. Примерную
оценку крепости можно дать, зная начальную
плотность пива. Для английской системы на�
чальную плотность, отбросив старшую едини�
цу, нужно разделить на десять, то есть пиво
плотностью 1045 будет иметь примерно 4,5%
спирта по объему. Для европейской системы
нужно число градусов Плато разделить на 2,5.

Токсичность – способность химических со�
единений оказывать вредное действие немеха�
ническим путем [14, 15].

Принцип российского установления допу�
стимого уровня состоит не в установлении опас�
ных концентраций токсикантов в каком�либо
продукте, как это делается в странах, где ПДК
носят рекомендательный характер для произ�
водителей, а не потребителей. Отечественные
ПДК – это установленные экспериментально
пороговые концентрации токсикантов по их
действию на сенсорные системы человека, не�
зависимо от пути поступления (с воздухом, с
пищей или через кожу). Путь согласования оте�
чественных и зарубежных норм содержания
токсикантов в продуктах лежит через согласо�
вание предельно допустимых доз на один кило�
грамм массы тела потребителя (биологические
безопасные пределы воздействия) с указанием
этой дозы на каждом продукте (мг/кг, мг/л про�
дукта). При этом потребитель получает возмож�
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ность самому определять свой безвредный уро�
вень потребления: следует разделить дозу ток�
сиканта в продукте на массу собственного тела
и сопоставить результат с величиной безвред�
ной или допустимой суточной дозы. И каждый
сам для себя решит: «пить или не пить боль�
ше?»

Примерно так, как это сделала Ассоциация
профессиональной безопасности и здоровья
(Occupational Safety and Health Administration,
OSHA) США в 1974 с TLV: человек массой в 50
кг ежедневно безнаказанно может поглощать
расчетом определенную дозу потенциально
вредного вещества (проверено в экспериментах,
пересчитано на человека) [16].

Максимальные концентрации тех или иных
веществ в напитках, в том числе и в пиве, в Чешс�
кой республике определяются, например, Зако�
ном о пищевых продуктах (№110/1997 Sb.) в ре�
дакции №456/2004 Sb. Закон устанавливает пре�
дельное содержание тех или иных веществ с точ�
ки зрения здоровья. Это означает, что все продук�
ты, максимальное значение примесей в которых
не достигнуто, пригодны к распространению и
потреблению. Эта позиция соответствует прин�
ципам нормирования, заложенным в документах
ВОЗ. Кодекс Алиментариус рекомендует ис�
пользовать термин «предельно допустимое
содержание» (ПДС) в пищевых продуктах в
виде стандарта, охватывающего только одну
характеристику пищевого продукта. При этом
следует учесть, что эти стандарты являются эта�
лонами ВТО, по которым оцениваются нацио�
нальные меры и правила, касающиеся пищевых

продуктов [12]. Несостоятельность указанного
методического подхода к нормированию мно�
гокомпонентных смесей очевидна из простых
расчетов, приведенных в таблице.

Для расчета мы взяли данные националь�
ной аккредитованной лаборатории (Прага) и
их среднестатистические данные за 2004 год по
параметрам светлого чешского пива [17]. По
критериям качества чешские сорта пива не име�
ют рекламаций, так как даже максимальные
концентрации в одном литре пива (в таблице
не приведены) нормируемых химических соеди�
нений не выходят за пределы «безопасных» и
«адекватных уровней» суточного поступления
в организм. Однако методика токсикологичес�
кой оценки влияния пива на потребителя тре�
бует обсуждения. Допустимые «безопасные
дозы» потребления пива различаются от 1,0 до
3333,0 литров при расчете по единичным состав�
ляющим. Однако отечественные (нацио�
нальные) нормативные документы требуют в
случаях оценки безопасности для потребителя
применять правило суммирования токсичнос�
ти микропримесей. Но если цинк, алюминий и
олово (присутствуют в составе тары) не явля�
ются лимитирующими показателями (4�й класс
токсичности), то содержание ядов высших клас�
сов токсичности, как чрезвычайно опасных и
высокотоксичных, просто обязывает учитывать
механизм возможной суммации биологическо�
го действия. В данной таблице мы не привели и
половины лимитирующих потенциально ток�
сичных компонентов состава пива. Сивушные
масла и другие побочные продукты брожения с

Таблица. «Безопасные дозы» пива с учетом среднего содержания нормируемых компонентов в пиве, суточной
потребности взрослого человека и максимально допустимых суточных доз
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наркотическими и канцерогенными свойства�
ми могут быть устранены из пива только тех�
нологическими мероприятиями, при условии
регламентации их содержания в готовом про�
дукте. Однако этого сейчас не происходит: всю
ответственность за токсичность пива возлага�
ют на наименее токсичный этанол (4�й класс
токсичности при среднесмертельной дозе LD

50
,

равной 4514,2 мг на каждый килограмм массы
тела потребителя [6]). Доза допустимого суточ�
ного поступления (acceptable daily intake FDI)
химического соединения в организм во многом
определяется скоростью его поступления. Пе�
чень перерабатывает этиловый спирт практичес�
ки с постоянной скоростью, приблизительно рав�
ной 0,5 литра пива либо 0,3 литра виски в час
[18]. На модельных опытах установлено, что за
один час на каждые 100 см3 крови разрушается 25
мг этанола [19, с. 5]. Из этого следует, что токсич�
ность пива определяется не этанолом, а потенци�
ально токсичными микропримесями.

Таким образом, мы предлагаем дозный
принцип нормирования токсичности пива в

виде определения безопасных поглощенных
доз пива, устанавливаемых не по существу�
ющим ПДК (мг/л), а путем суммации уров�
ней максимально допустимых суточных доз
(мг/кг массы тела потребителя) каждого из
потенциально токсичных компонентов со�
става пива.

Иными словами, при гармонизации стан�
дартов с ВТО Россия просто обязана поста�
вить условия изменения основополагающих
международных нормативных документов в
области технического регулирования пивова�
рения. Это тот самый исторически оправдан�
ный случай защиты прав и здоровья потреби�
теля, чем всегда славились российские гигие�
нисты. Однако первоначально необходимо за�
конодательно добиться технологического уст�
ранения в сортах пива, производимых на тер�
ритории России, тех самых потенциально опас�
ных химических соединений, которые и огра�
ничивают максимально допустимые суточные
дозы употребления пива и ответственны за рост
случаев «пивного алкоголизма».

Технические науки
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Key words: beer, quality and safety, toxicometry, toxical threshold, evaluation criteria, MPC or TLV, «dose
approach» for evaluation of toxicity, absorbed dose, permissible daily dose, criteria of harmonization of brewing
standards in WTO and Russia, recommended approaches and definitions
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