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Введение. Сокращение в мясной промышленности объёмов производства, в том числе связанное с борьбой с глобальным потеплением, неизбежно 
ведёт науку к поиску альтернативного источника белка. Однако с появлением новых пищевых продуктов возникает и потенциальная опасность для 
здоровья при их потреблении.
Материалы и методы. С целью поиска информации о потенциальной опасности для здоровья человека при потреблении наиболее распространённых 
новых видов пищевых продуктов выполнен систематический обзор релевантных источников информации с применением рекомендаций для про-
ведения систематических обзоров исследований PRISMA. Проанализировано на соответствие поставленной цели более двух тысяч источников с 
последующим выделением 64 основных.
Результаты. В рамках обзора установлены и рассмотрены три группы новых видов пищевых продуктов животного происхождения, наиболее ча-
сто встречающиеся в исследованиях по изучению потенциальных опасностей для здоровья человека. Проведён анализ потенциальных опасностей 
при употреблении новых видов пищевых продуктов. Установлено, что следует уделять внимание возможному изменению биологической ценности 
белка нового вида пищевого продукта, наличию незаявленных и (или) непреднамеренно присутствующих химических веществ, гиперреактивности 
иммунной системы человека. Кроме того, при использовании белка насекомых и ГМ-животных в качестве пищевого сырья следует учитывать на-
личие патогенных микроорганизмов. При этом при оценке пищевых продуктов, произведённых с использованием ГМ-животных, необходимо уделять 
внимание потенциальной опасности, связанной с возможной передачей изменённых генов условно патогенной микрофлоре кишечника.
Ограничения исследования. Исследования в области оценки потенциальных опасностей для здоровья населения при потреблении новых видов 
пищевых продуктов относятся только к «новой пище» животного происхождения.
Заключение. Систематический обзор релевантных источников информации, выполненный с целью определения потенциальных угроз, связанных 
с потреблением новых видов пищевых продуктов животного происхождения, позволяет обеспечить реализацию идентификации потенциальной 
опасности как первого этапа оценки риска для здоровья.
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Introduction. Declining volumes of meat production are associated, among other things, with fight against global warming. This unavoidably stimulates the scientific 
community to look for alternative sources of protein. However, novel foods can pose a potential health threat for consumers.
The aim was to search for data on a potential threat for human health posed by consuming the most widely spread novel foods.
Materials and methods. To achieve that, we accomplished a systematic review of relevant information sources using PRISMA recommendations on how to perform 
a systemic review of research articles. Overall, we analyzed more than two thousand sources to identify their relevance to the aim of this study; ultimately 64 sources 
were selected for analysis. 
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качестве продовольственного сырья для производства пище-
вых продуктов [6], а в ряде стран (Сингапур и др.), локально 
используется в пищу мясо, изготовленное in vitro [7].

В Российской Федерации в основе продовольствен-
ной безопасности страны лежит обеспечение населения 
качественной и безопасной пищевой продукцией. В связи 
с этим при разработке новых пищевых продуктов также  
необходимо наличие обоснованных требований к их ка-
честву и безопасности2. Так, согласно методическим ука-
заниям3, к генно-модифицированному сырью животного 
происхождения, используемому для производства пище-
вых продуктов, предъявляются требования химической и 
биологической безопасности, принятые в соответствии с 
действующими техническими регламентами Таможенно-
го союза. Вместе с тем любой вид «новой пищи» должен 
обеспечивать безопасность не только в отношении хими-
ческого или микробиологического загрязнения, но и об-
ладать биологической ценностью белка, не приводящей к 
нарушениям в организме человека.

Возможное внедрение новых видов пищевых продуктов 
и ингредиентов в результате ускоренного развития науки, 
техники и торговли требует от регулирующих органов при-
нимать упреждающий подход к оценке их безопасности [8]. 
При инкорпорировании новых видов пищевых продуктов 
необходимо учитывать как их пользу, так и потенциальные 
риски для здоровья потребителей. При оценке безопасно-
сти, где это возможно, в качестве ориентиров следует ис-
пользовать традиционные пищевые продукты, а сам процесс 
оценки безопасности должен быть сосредоточен на различи-
ях между ними и новыми видами пищевых продуктов [9].

Во избежание спекулятивного подхода к использованию 
новых видов пищевых продуктов, в связи с тем, что на по-
требительском рынке Российской Федерации отсутствуют 
пищевые продукты, содержащие белок насекомых, а также 

Введение
В ХХI веке вопрос об использовании новых видов пище-

вых продуктов в качестве альтернативного источника пищи 
стоит остро ввиду того, что стремительный рост населения в 
совокупности с глобальным потеплением стали основными 
причинами голода в мире. Так, экспертами ООН спрогно-
зирован рост населения в мире к 2050 г. до 9 млрд человек. 
Глобальное потепление приводит к сокращению площадей, 
используемых для производства пищевых продуктов, что 
способно привести к дефициту обеспечения пищей населе-
ния мира [1–3]. Изменение климата, а также развитие про-
мышленти сказываются на качестве пищевых продуктов, 
содержании в них питательных веществ, микро- и макрону-
триентов [4]. В результате поиск «новой пищи» становится 
крайне актуальной задачей.

Термин «новая пища» (novel food) с 1997 г. закреплён в 
нормативных документах Агентством Европейского союза 
по безопасности пищевых продуктов (EFSA) и определён 
как недавно разработанная инновационная пища; пища, 
произведённая с использованием новых технологий и про-
изводственных процессов; пища, которую традиционно 
употребляют или употребляли в пищу за пределами Евро-
пейского союза (ЕС) [5]. В странах – членах Евразийского 
экономического союза принят термин «пищевая продукция 
нового вида», который дополнительно включает в себя опи-
сание источников сырья для производства пищевых продук-
тов, а также технологий их производства1. Таким образом, 
в настоящей работе термины «пищевая продукция нового 
вида» и «новая пища» могут использоваться равнозначно.

Сегодня «новая пища» – это обширная группа, включа-
ющая в себя продукты, в состав которых входит протеин из 
насекомых; синтетические пищевые продукты; продукты, 
произведённые в лаборатории с использованием современ-
ных технологий (культивируемые мясные продукты); ген-
но-модифицированные пищевые продукты (ГМ-продукты) 
животного происхождения, а также ряд других. Анализ 
практики внедрения «новой пищи» показал, что, например, 
в странах ЕС разрешено применение муки из насекомых в 

Results. Within this review, three groups of novel foods of animal origin were identified and considered. They were the most frequently mentioned in studies 
investigating potential health hazards for humans. We analyzed these potential hazards caused by consuming novel foods; it was established that attention should 
be paid to probable changes in biological values of protein in a novel food, undeclared or unintended chemicals in it, and hyper-reactivity of the human immune 
system. Besides, when insect or GM-animal proteins are used as food raw materials, a probability of pathogenic microorganisms in them should not be neglected. 
A distinctive feature of foods manufactured from GM-animals is estimation of a potential hazard associated with probable transfer of changed genes to the 
opportunistic gut microflora.
Limitations. The study addressing potential health hazards posed by consumption of new foods considered only ‘new food products’ of animal origin.
Conclusion. The systemic review of relevant information sources was aimed to identify potential health hazards posed by consumption of novel food of animal origin 
and allowed fulfilling hazard identification as the first stage in health risk assessment.

Keywords: review; new foods; hazard identification; chemical hazards; biological value; insects; GMO; cultivated meat; meat in vitro
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Систематический обзор включал в себя статьи и нор-
мативно-правовые документы на русском и английском 
языках. Запрос формулировался следующим образом: novel 
food; cultured meat; meat in vitro; protein from insects; GM-
meat; genetically modified product; potential hazard; health risk; 
культивированное мясо; новые виды пищевых продуктов; 
генно-модифицированные пищевые продукты; мясо in vitro; 
белок из насекомых; потенциальная опасность; риск для 
здоровья. Для улучшения качества поиска релевантных ис-
точников запрос осуществлялся с применением логических 
операторов: AND, OR, NOT, (), «».

Результаты
В проанализированных исследованиях «новой пищи» 

животного происхождения наиболее часто изучаются вопро-
сы безопасности для здоровья культивированного мяса, пи-
щевых продуктов из белка насекомых и генетически моди-
фицированных животных (ГМ-животных). Отмечается, что 
потенциальные опасности новых видов пищевых продуктов 
в большей степени связаны с содержанием незаявленных 
и непреднамеренно присутствующих химических веществ, 
биологических агентов, а также несбалансированностью по 
составу микро- и макронутриентов.

Культивированное мясо как один из видов «новой пищи» 
выращивается из стволовых клеток [11]. Для их интенсивно-

продукты животного происхождения, произведённые в 
лаборатории, в рамках продовольственной безопасности 
страны4 необходимо упреждающе установить потенциаль-
ные опасности для здоровья человека, которые могут нести 
в себе эти пищевые продукты.

Цель работы – идентификация потенциальных опасно-
стей для здоровья населения, связанных с потреблением но-
вых видов пищевых продуктов животного происхождения.

Материалы и методы
Для реализации поставленной цели выполнен система-

тический обзор релевантных источников информации с учё-
том рекомендаций для проведения систематических обзоров 
исследований PRISMA (preferred reporting items for systematic 
reviews and meta-analyses – наиболее важные пункты для си-
стематических обзоров и метаанализов) [10] с целью поис-
ка информации о потенциальной опасности для здоровья 
человека при потреблении наиболее распространённых но-
вых видов пищевых продуктов животного происхождения.
Выбор релевантных источников литературы представлен  
в блок-схеме на рисунке.

1 Об утверждении Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации. Указ Президента Российской Федерации 
от 21.01.2020 г. № 20.

Итог 
Final result

Скрининг
Screening

Идентификация
Identification

PubMed 
n = 1010

Международные и отечественные нормативные 
базы / International and Russian legislation bases

n = 153

Заглавия и аннотации, подвергнутые скринингу
Screened titles and abstracts 

n = 2802

Заключения, подвергнутые скринингу
Screened conclusions 

n = 840

Публикации, рассматриваемые для включения
Reports considered for inclusion 

n = 217 Исключено (excluded) n = 153
Не рассматривались потенциальные опасности 

для здоровья человека по отдельным группам новых 
видов пищевых продуктов 

Potential hazards to human health associated with certain 
groups of novel kinds of food products were not considered

Исключено в целом (Excluded in total) n = 623
Неспецифично для новых видов пищевых продуктов 

(Non-specific for novel kinds of food products) n = 337
Не соответствует цели исследования (Does not meet  

the purpose of the study) n = 286

Elsevier 
n = 1014

eLibrary 
n = 201

Research 
Gate

n = 424

Исключено (excluded) n = 424
Неспецифично для темы исследования 

Non-specific for topic of the research

Международные документы, рассмотренные для конечной оценки
International documents considered for further assessment

n = 8

Отечественные документы, рассмотренные для конечной оценки 
Domestic documents reviewed for the final evaluation

n = 3

Публикации, рассмотренные для конечной оценки  
Reports reviewed for final evaluation 

n = 64

Блок-схема выбора релевантных источников информации.

Flowchart for Selecting of Relevant Sources of Information.
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предположить, что помимо тяжёлых металлов из субстрата в 
насекомых биоаккумулируют и другие потенциально опас-
ные для человека вещества. При многоэтапности подготов-
ки белка из насекомых следует учитывать непреднамеренно 
присутствующие в конечном продукте химические вещества. 
Например, при обработке насекомых термическим методом 
(варка, приготовление, выпечка) изменяется не только ами-
нокислотный состав продукта [34], но и повышается риск 
образования потенциально опасных химических соедине-
ний, таких как фуран [35]. Также изменения в обработанной 
муке из сверчка объясняются термически индуцированными 
явлениями, такими как денатурация белка, сшивание, гли-
колизирование Майяра и (или) агрегация [36–38]. В отли-
чие от культивированного мяса использование насекомых в 
пищу сопряжено с потенциальными микробиологическими 
рисками, поскольку насекомые могут служить переносчика-
ми патогенных для человека микроорганизмов. Необходимо 
различать источник и микробиологического загрязнения: 
передача микроорганизмов контактным путём с поверхно-
сти насекомого [39, 40] или сохранение и размножение вну-
три насекомого микроорганизмов, не вызывающих у него 
заболеваний [41]. По аналогии с производством традици-
онных пищевых продуктов основной причиной контамина-
ции сырья и готовых продуктов из насекомых патогенными 
микроорганизмами могут являться особенности технологи-
ческого процесса [42, 43], а также условия переработки на-
секомых и хранения конечных продуктов [44]. Наибольшее 
влияние на микробиоту выращенных насекомых оказывает 
используемый корм. Изменения в рационе насекомых об-
условливают изменения в микробном составе их кишечни-
ка и, следовательно, в субстрате выращивания [43, 45, 46]. 
Исследования Vandeweyer и соавт. по изучению микробио-
ты кишечника тропического домашнего сверчка до и после 
кормления специализированным кормом показали, что со-
держащиеся в корме микроорганизмы, в частности предста-
вители видов Porphyromonadaceae, Bacteroides, Parabacteroides, 
Erwinia и Fusobacterium, которые отсутствовали до кормления 
в кишечнике сверчков, были впоследствии обнаружены в их 
теле [43]. В исследованиях Milanovic и соавт. и Osimani и со-
авт. показана возможность трансовариальной передачи от 
самки к потомству потенциальных возбудителей заболева-
ний [46, 47].

Кроме того, в работах Panzani и соавт. и Oonincx и соавт. 
показано, что потребление продуктов из насекомых может 
вызывать аллергические реакции по типу экземы, ринита, 
конъюнктивита, ангионевротического отёка и бронхиаль-
ной астмы [48, 49].

К новым видам также относятся пищевые продукты, по-
лученные на основе генной инженерии. В настоящее время 
в России хорошо изучена безопасность для здоровья ряда 
ГМ-растений [50, 51], однако с появлением ГМ-животных, 
предназначенных для употребления в пищу, этот вопрос 
приобретает особую актуальность. Управление по контролю 
качества пищевых продуктов и лекарственных препаратов 
США (FDA) одобрило для употребления в пищу ГМ-мясо 
свиней линии GalSafe и лосося линии AquAdvantage. Такое 
решение было принято по результатам всестороннего анали-
за научных данных, подтвердившего, что эти ГМ-продукты 
соответствуют законодательным требованиям по безопас-
ности и эффективности в соответствии с Федеральным за-
коном США [52–55]. Употребление пищевых продуктов из 
ГМ-животных может представлять потенциальную опас-
ность со стороны изменённых генов. Так, в отчёте FDA по 
экологической безопасности ГМ-животных отмечено, что 
при оценке безопасности лосося AquAdvantage были выяв-
лены различия в инсулиноподобном факторе роста 1 (IGF-1) 
при сравнении с лососем-компаратором, то есть эквивалент-
ным по составу, однако подтвердить опасность для здоровья 
человека при употреблении в пищу ГМ-лосося не удалось, 
поскольку обнаруженные концентрации IGF-1 в съедобных 
тканях были ниже уровней минимальной количественной 
оценки утверждённых химико-аналитических методик [56].

го деления и роста используется питательная среда, которая 
обеспечивает их необходимыми веществами, гормонами и 
факторами роста. На протяжении всего этого процесса тем-
пература среды контролируется, что позволяет достичь уско-
ренного развития мяса, выращенного в лаборатории [12, 13]. 
При этом в обзоре Munteanu и соавт. отмечена вероятность 
того, что для доведения мяса in vitro до потребительских 
свойств его целенаправленно обогащают витаминно-мине-
ральными комплексами, жирами и, возможно, другими до-
бавками, усиливающими вкусовые качества [14]. При этом 
отсутствуют данные о стратегии обогащения культивиро-
ванного мяса, например, витамином B12 и железом, присут-
ствующими в традиционных продуктах животного проис-
хождения [9]. В настоящее время нет открытой информации 
о способности культивируемых клеток поглощать микро- и 
макронутриенты. Преднамеренное добавление гормонов, 
микро- и макроэлементов и других химических веществ в 
питательную среду способствует увеличению рисков повы-
шенного содержания их в конечном продукте [9]. Одной из 
задач оценки риска для здоровья потребителей является из-
учение биологической ценности белка культивированного 
мяса, обусловленной аминокислотным составом, поскольку 
он будет напрямую зависеть от питательной среды, на ко-
торой выращивается мясо. Например, одни питательные 
среды содержат 13 аминокислот (L-энантиомеров), которые 
будут являться незаменимыми для некоторых клеточных 
линий (аргинин, глутамин, цистеин, гистидин, изолейцин, 
лейцин, метионин, фенилаланин, треонин, триптофан, 
тирозин, лизин и валин), а другие – полный спектр ами-
нокислот [15]. С учётом разнообразия путей биосинтеза, в 
которых участвуют аминокислоты, вероятно, что содержа-
ние их в конечном продукте будет отличаться от их перво-
начальной концентрации в питательной среде [16, 17]. Если 
предположить, что культивированное мясо эквивалентно 
традиционному, то потенциальной опасностью для здоровья 
потребителей будут являться аллергические реакции гипер-
чувствительной иммунной системы на актин, миозин, тро-
помиозин [18]. При оценке потенциальной опасности по-
требления культивированного мяса следует учитывать, что 
мясо, выращенное в лаборатории, производится в условиях, 
полностью контролируемых исследователями или произво-
дителями, без какого-либо другого организма и контакта с 
органами пищеварения, тогда как обычное мясо является 
частью животного, контактирующего с окружающей сре-
дой. Следовательно, мясо in vitro – это пищевой продукт, 
который не имеет потенциального загрязнения при убое, а 
культивируемые мышечные клетки не имеют возможности 
столкнуться с кишечными патогенами, такими как E. coli, 
Salmonella spp., Campylobacter spp. [19].

В отличие от культивированного мяса выращивание 
насекомых для употребления в пищу или использования в 
качестве сырья для производства пищевых продуктов осу-
ществляется с применением субстрата на специализирован-
ных фермах [20]. В связи с этим потенциальные опасности 
для здоровья потребителя существуют на разных этапах тех-
нологического процесса и могут быть связаны с качеством 
используемого субстрата [21, 22]. Известны исследования, 
освещающие проблему биоаккумуляции металлов в насеко-
мых, выращенных в контролируемых условиях. Метаболизм 
жизненно необходимых металлов, таких как медь и цинк, 
эффективно регулируется у насекомых, поэтому корреля-
ции между концентрацией этих металлов в субстрате и в 
организме насекомого обычно не наблюдается [23–25]. Од-
нако в отношении мышьяка (As), кадмия (Cd), ртути (Hg) и 
свинца (Pb) такая связь выявляется [22, 26–32]. В исследо-
вании Purschke и соавт. по изучению биоаккумуляции Cd и 
Pb в личинках H. Illucens, показано, что количество загряз-
няющих веществ в организме личинок при выращивании 
на фермах с использованием субстрата возрастало до 9 раз 
по мере взросления насекомого в зависимости от элемента. 
Так, коэффициенты биоаккумуляции (КБА) для Cd соста-
вил 9,1 ± 1,4, для Pb – 2,3 ± 0,3 [33]. Следовательно, можно 
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Обсуждение
По оценкам Tubb and Seba, к 2030 г. объёмы производ-

ства мясной промышленности в США и их поставщиков со-
кратятся более чем на 50%, а к 2035 г. – почти на 90%, что 
неизбежно приведёт к применению новых видов пищевых 
продуктов, содержащих животный белок [50, 56, 63, 64].  
При этом гипотеза о том, что «новая пища» может нести 
в себе потенциальную опасность для здоровья человека, 
подтверждается множеством исследований [14, 36, 48, 50, 
56, 63]. Проведённые исследования относились к установ-
лению потенциальных опасностей, характерных для от-
дельных видов «новой пищи», и авторы отмечают важность 
дальнейших исследований в отношении оценки риска для 
здоровья населения при потреблении новых видов пище-
вых продуктов [26, 47, 56].

Проведённый авторами систематический обзор охваты-
вает основные виды «новой пищи» животного происхожде-
ния с установлением общих и индивидуальных особенно-
стей при оценке потенциальных опасностей этих продуктов. 
Данное исследование отражает потенциал развития в обла-
сти российской системы оценки безопасности не только в 
отношении ГМО-продукции [50], но и культивированного 
мяса и белка насекомых.

Заключение
На основании анализа «новой пищи» были определе-

ны три основные группы взаимозаменяемых новых видов 
пищевых продуктов животного происхождения: культи-
вированное мясо, белок насекомых, мясо ГМ-животных. 
Для всех групп «новой пищи» было идентифицировано 
несколько видов потенциальных опасностей для здоровья 
потребителя. Для культивированного мяса, белка насеко-
мых и пищевых продуктов из ГМ-животных общими по-
тенциальными опасностями будут незаявленные и (или) 
непреднамеренно присутствующие химические вещества, 
возможность формирования гиперчувствительности им-
мунной системы человека и изменения со стороны биоло-
гической ценности белка нового вида пищевого продукта. 
Дополнительной опасностью для пищевых продуктов из 
белка насекомых является наличие патогенных микроор-
ганизмов. Кроме того, при идентификации потенциальных 
опасностей для ГМ-продуктов следует учитывать возмож-
ную передачу изменённых генов оппортунистическим ми-
кроорганизмам кишечника человека.

Следовательно, при возможном внедрении пищевых 
продуктов нового вида оценка их безопасного потребления 
населением должна учитывать вышеизложенные потенци-
альные опасности.

Также из-за качественных изменений у животных, на-
пример, ускоренного роста мышечной массы, существует 
потенциальная опасность со стороны изменения её амино-
кислотного состава. В исследовании Trott и соавт. прово-
дилась оценка аминокислотного профиля мяса ГМ-быка. 
Обнаружено, что в тканях ГМ-животного содержание ами-
нокислот было количественно выше, чем в группе сравне-
ния [57]. Преобладание или дефицит одних аминокислот в 
ГМ-продуктах по сравнению с содержанием аналогичных 
аминокислот в традиционных продуктах животного проис-
хождения может негативно сказываться на здоровье чело-
века [57–60].

Не менее важной потенциальной опасностью для здо-
ровья человека при потреблении ГМ-продуктов является 
способность микроорганизмов формировать резистентность 
к антибиотикам. Так, в исследованиях Braun, Chen и со-
авт. показано, что существует опасность поглощения ГМ-
материалов, включая гены устойчивости к антибиотикам, 
условно патогенной микрофлорой кишечника, поскольку 
ДНК не всегда полностью дефрагментируется в пищевари-
тельной системе [61]. Это может привести к снижению эф-
фективности антибиотиков и, следовательно, к повышению 
риска развития болезней, вызываемых устойчивыми к анти-
биотикам микроорганизмами [62].

К потенциальной опасности для здоровья потребителя 
ГМ-продуктов животного происхождения также относят ал-
лергические реакции на изменённый белок. Как отмечают 
Eliza и соавт. в своём систематическом обзоре, не проводи-
лось токсикологических или эпидемиологических исследо-
ваний для оценки влияния потребления ГМ-продуктов на 
риск развития пищевой аллергии [63].

Таким образом, систематический обзор выявил сходство 
и различия потенциальных опасностей для здоровья насе-
ления при употреблении новых видов пищевых продуктов 
животного происхождения (см. таблицу).

Результатом проведённого анализа потенциальных опас-
ностей для здоровья населения при употреблении «новой 
пищи» животного происхождения является обоснованная 
необходимость оценки изменения аминокислотного соста-
ва нового вида пищевого продукта, наличия незаявленных 
и (или) непреднамеренно присутствующих химических ве-
ществ, а также возможности формирования гиперреактив-
ности иммунной системы человека. При использовании 
белка насекомых и ГМ-животных в качестве пищевого сы-
рья следует дополнительно учитывать наличие опасности, 
обусловленной патогенными микроорганизмами. Пищевые 
продукты, произведённые с использованием ГМ-животных, 
также являются источником потенциальной опасности, свя-
занной с возможностью передачи изменённых генов условно 
патогенной микрофлоре кишечника.
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