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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ФАКТИЧЕСКОГО ПИТАНИЯ 
И НУТРИЕНТНОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ МАШИНИСТОВ 
ПОГРУЗОЧНО-ДОСТАВОЧНЫХ МАШИН ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО 
КОМБИНАТА

Трудовая деятельность машинистов погрузочно-доставочных машин сопряжена с сочетанным воздействием вредных производствен-
ных факторов и ненормированным сменным графиком, что предъявляет повышенные требования к алиментарной обеспеченности 
организма.
Цель исследования – комплексная гигиеническая оценка фактического питания, нутриентной обеспеченности и структуры потре-
бления основных групп пищевых продуктов машинистами погрузочно-доставочных машин горно-обогатительного комбината в 
условиях воздействия вредных производственных факторов.
Материалы и методы. Проведено одномоментное обсервационное исследование с участием 93 машинистов погрузочно-доставоч-
ных машин. Фактическое питание оценивали методом суточного воспроизведения с использованием программного комплекса для 
расчета нутриентного состава рациона. Полученные показатели сопоставляли с действующими нормами физиологических потреб-
ностей. Статистическую обработку выполняли непараметрическими методами.
Результаты. Установлено, что рацион обследованных характеризуется выраженной энергетической недостаточностью и дефицитом 
потребления основных макронутриентов. В структуре энергетической ценности выявлено избыточное содержание жира при сни-
женной доле углеводов. Установлен выраженный дефицит большинства витаминов, а также калия и магния на фоне многократного 
превышения нормы потребления натрия и добавленной соли. Распределение калорийности в течение суток смещено на вечерние 
часы при практическом отсутствии промежуточных приемов пищи. Продуктовый набор характеризовался низкой частотой включения 
в рацион биологически ценных продуктов – рыбы, яиц, овощей и фруктов.
Ограничения исследования. Ограничением исследования является то, что в нем рассматривалась только одна профессиональная 
группа работников, при этом фактическое питание работников иных специальностей горно-обогатительного комбината не анализи-
ровалось, что не позволяет оценить, насколько выявленные нарушения питания характерны для предприятия в целом.
Заключение. Фактическое питание машинистов погрузочно-доставочных машин является неадекватным и несбалансированным, что 
на фоне воздействия вредных производственных факторов создает предпосылки для снижения адаптационных резервов организма. 
Полученные данные обосновывают необходимость разработки профилактических мероприятий по оптимизации питания работников 
горнорудной промышленности.
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HYGIENIC ASSESSMENT OF THE ACTUAL FOOD AND NUTRITIONAL SUPPLY OF THE ENGINEERS OF THE LOADING  
AND DELIVERY MACHINES OF THE MINING AND ENRICHMENT COMPLEX

The work of loading and delivery machine operators is associated with the combined impact of harmful production factors and an irregular 
shift schedule, which places increased demands on the body’s nutritional status.
The aim of the research – a comprehensive hygienic assessment of the actual nutrition, nutrient status and structure of consumption of the 
main food groups by operators of loading and delivery machines at a mining and processing plant under conditions of exposure to harmful 
production factors.
Materials and methods. A cross-sectional observational study was conducted involving 93 load-haul truck operators. Actual nutritional intake 
was assessed using a daily recall method and a nutrient-calculating software package. The resulting data were compared with current stan-
dards for physiological requirements. Statistical analysis was performed using nonparametric methods.
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Results. The diet of the subjects was found to be characterized by severe energy deficiency and a deficiency in essential macronutrients. The 
energy intake was found to be excessively high in fat and low in carbohydrates. A significant deficiency of most vitamins, as well as potassium 
and magnesium, was observed, along with sodium and added salt intake significantly exceeding the recommended daily intake. Calorie intake 
was distributed throughout the day in the evening, with virtually no meals in between. The diet was characterized by a low frequency of 
inclusion of biologically valuable foods – fish, eggs, vegetables, and fruits.
Conclusion. The actual nutrition of load-haul truck operators is inadequate and unbalanced, which, combined with exposure to harmful 
occupational factors, creates the preconditions for a decrease in the body’s adaptive reserves. The data obtained substantiate the need to 
develop preventive measures to optimize the nutrition of mining workers.
Key words: actual nutrition; macro- and micronutrients; harmful production factors; mining industry

Питание является одним из ключевых факторов, 
определяющих состояние здоровья и адаптаци-

онные резервы организма, особенно в условиях со-
четанного воздействия неблагоприятных факторов 
окружающей и производственной среды. Прожи­
вание в зонах экологического неблагополучия, тру-
довая деятельность во вредных условиях, а также 
нарушение режима и качества питания в совокуп-
ности способствуют повышению риска развития 
хронических неинфекционных заболеваний, сни-
жению качества жизни и ухудшению показателей 
физического и психического здоровья трудоспособ-
ного населения [1-5]. Изучение структуры и адек-
ватности питания работников промышленных 
предприятий приобретает особую социально-эко-
номическую значимость, поскольку здоровье тру-
довых ресурсов напрямую определяет уровень про-
изводительности труда, экономическую стабиль-
ность и темпы общественного прогресса. Реализация 
научно обоснованных программ по оптимизации 
питания способна не только укрепить здоровье ра-
ботающих, но и обеспечить снижение заболеваемо-
сти и, как следствие, сокращение затрат в сфере 
здравоохранения [6, 7].

Республика Башкортостан относится к числу 
крупнейших промышленных регионов Российской 
Федерации с динамично развивающейся экономи-
кой, многопрофильной производственной базой и 
уникальными природно-сырьевыми ресурсами. 
Одной из наиболее сложных и потенциально опас-
ных отраслей экономики региона является работа 
на горно-обогатительных комбинатах. Трудовая де-
ятельность на данных объектах сопряжена с посто-
янным риском возникновения аварийных ситуа-
ций и несчастных случаев, получением производ-
ственных травм, воздействием вредных и токсич-
ных веществ, а также повышенной вероятностью 
формирования профессиональной патологии, обу-
словленной продолжительным влиянием комплек-
са вредных производственных факторов. Наряду с 
перечисленными факторами, существенный вклад 
в сохранение здоровья работников вносит характер 
их питания [8].

Профессия машиниста погрузочно-доставочных 
машин (ПДМ) является одной из ведущих в техноло-
гическом процессе добычи и обогащения полезных 
ископаемых. К числу приоритетных негативных 
факторов производственной среды для данной про-
фессиональной группы относятся высокие уровни 
шума и вибрации, занимающие лидирующие пози-
ции в структуре профессиональных рисков. В пери-

од выполнения основных технологических опера-
ций машинисты ПДМ подвергаются воздействию 
рудной пыли, выхлопных газов дизельных двигате-
лей и неблагоприятных параметров микроклимата. 
Согласно данным специальной оценки условий тру-
да, тяжесть трудового процесса машинистов ПДМ 
классифицируется в диапазоне классов 3.1-3.3 (вред-
ные условия труда), а напряженность трудового про-
цесса соответствует допустимому классу 2.0 (Карта 
СОУТ № 5005-146/132/19 от 30.09.2019 г.).

Существенной особенностью организации тру-
да является 12-часовая сменная работа при постоян-
ном пребывании в забое, при этом прием пищи 
осуществляется в технологических перерывах непо-
средственно на рабочем месте. Подобный режим 
трудовой деятельности в сочетании с интенсивной 
аэрогенной нагрузкой и неблагоприятными гигие-
ническими условиями предъявляет повышенные 
требования к алиментарной обеспеченности орга-
низма и обуславливает необходимость детального 
изучения структуры фактического питания данно-
го контингента работников [9, 10].

Цель исследования – комплексная гигиениче-
ская оценка фактического питания, нутриентной 
обеспеченности и структуры потребления основ-
ных групп пищевых продуктов машинистами по-
грузочно-доставочных машин горно-обогатитель-
ного комбината в условиях воздействия вредных 
производственных факторов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В рамках планового периодического медицин-
ского осмотра работников горно-обогатительного 
комбината проведено одномоментное (попереч-
ное) обсервационное исследование. В выборку 
включены 93 машиниста погрузочно-доставочных 
машин, средний возраст респондентов составил 
43,1 ± 9,2 года, коэффициент физической активно-
сти (КФА) ‒ 1,9 (работники средней тяжести труда). 
Всем участникам выполнены антропометрические 
измерения (рост, масса тела) с расчетом индекса 
массы тела (ИМТ) и последующей оценкой нутри-
тивного статуса в соответствии с критериями 
Всемирной организации здравоохранения.

Сбор данных о фактическом питании осущест-
вляли стандартизированным методом 24-часового 
(суточного) воспроизведения питания с применени-
ем структурированных опросников и фотоальбома 
типовых порций продуктов и блюд. Расчет энерге-
тической ценности рационов, а также количествен-
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ная оценка поступления макро- и микронутриентов 
выполнены с использованием программного ком-
плекса «Нутри-проф» (разработка ФГБУН «ФИЦ пи-
тания и биотехнологии» совместно с ФГБОУ ВО 
«Самарский государственный медицинский уни-
верситет» Минздрава России, свидетельство о госу-
дарственной регистрации программы для ЭВМ 
№ 2018616124). Программный комплекс базируется 
на актуализированных таблицах химического соста-
ва пищевых продуктов, рекомендованных для при-
менения на территории Российской Федерации.

Полученные индивидуальные показатели сопо-
ставляли с действующими нормами физиологиче-
ских потребностей (НФП) в энергии и пищевых ве-
ществах для соответствующей возрастной и про-
фессиональной группы с учетом КФА, согласно ме-
тодическим рекомендациям МР 2.3.1.0253-21 
«Нормы физиологических потребностей в энергии 
и пищевых веществах для различных групп насе-
ления Российской Федерации». За оптимальный 
уровень потребления нутриентов принимали диа-
пазон 80-120% от регламентированной величины 
НФП. Оценку потребления добавленной поварен-
ной соли проводили в сравнении с рекомендуемым 
Всемирной организацией здравоохранения уров-
нем (менее 5  г/сут) [World Health Organization. 
Guideline: Sodium intake for adults and children. 
Geneva: WHO; 2012].

Статистический анализ выполнен с примене-
нием пакетов прикладных программ IBM SPSS 
Statistics (версия 21) и Microsoft Excel 2010. Характер 
распределения количественных переменных оце-
нивали с помощью критерия Шапиро-Уилка. В свя-
зи с выявленным отклонением распределения боль-
шинства показателей от нормального (p < 0,05) для 
описательной статистики использовали медиану 
(Me) и межквартильный размах (Q₁; Q₃). Сравнение 
фактических уровней потребления нутриентов с 
нормами физиологических потребностей (НФП) 
проводили с применением одновыборочного кри-
терия Уилкоксона. Различия считали статистически 
значимыми при p <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Проведенные антропометрические измерения 
позволили распределить участников по категориям 
индекса массы тела (ИМТ) в соответствии с крите-
риями ВОЗ. Нормальные значения ИМТ зареги-
стрированы у 37,6% респондентов. Избыточная мас-
са тела выявлена у 41,9% обследованных, ожирение 
I степени — у 14,0%, ожирение II степени — у 6,5%. 
Избыточная масса тела и ожирение могут суще-
ственно негативно сказаться на работоспособности 
и безопасности на рабочем месте [11, 12].

Был проанализирован профиль потребления ма-
кро- и микронутриентов. Данные представлены в 
таблице 1.

Анализ фактического питания обследованной 
группы выявил существенные отклонения рациона 
от действующих норм физиологических потребно-

стей. Установлено статистически значимое (p < 0,001) 
снижение медианной калорийности суточного ра-
циона относительно рекомендуемой величины, со-
пряженное с недостаточным поступлением белков, 
жиров и углеводов. Структура энергетической цен-
ности характеризовалась избыточной квотой жи-
ров, в том числе насыщенных жирных кислот, на 
фоне сниженной доли углеводов.

Оценка микронутриентного состава рациона 
продемонстрировала выраженный дефицит вита-
минов А, β-каротина, В₁, В₂, С и ниацина (p < 0,001 
для всех показателей. Среди минеральных веществ 
зарегистрирован значительный недостаток калия, 
магния и кальция (p < 0,001 для всех показателей) 
при трехкратном превышении физиологической 
нормы потребления натрия (p < 0,001), ассоцииро-
ванном с избыточным содержанием добавленной 
соли в рационе. Статистически значимых различий 
с нормативным значением по содержанию железа 
не выявлено (p = 0,058).

Выявленный нутритивный дисбаланс на фоне 
общей энергетической недостаточности может 
ограничивать адаптационные резервы организма в 
условиях сочетанного воздействия вредных произ-
водственных факторов горнорудного производства.

Наряду с количественной оценкой поступления 
макро- и микронутриентов, принципиальное зна-
чение для характеристики пищевого поведения 
имеет анализ распределения энергетической цен-
ности по отдельным приемам пищи. В современ-
ных исследованиях в области гигиены питания ак-
цент все чаще смещается с валовых показателей су-
точного потребления на изучение режима и крат-
ности приемов пищи, поскольку указанные пара-
метры во многом определяют метаболический от-
вет организма и риск формирования алиментар-
но-зависимой патологии [13]. В этой связи нами 
проведена оценка вклада завтрака, обеда, ужина и 
промежуточных приемов пищи в суточную кало-
рийность рациона машинистов ПДМ (табл. 2).

Особенности организации трудового процесса 
машинистов ПДМ (12-часовая сменная работа, при-
ем пищи в технологических перерывах) отражают-

Таблица 2
Вклад отдельных приемов пищи в суточную калорийность 

рациона опрошенных, %
Table 2

Contribution of individual meals to the daily calorie intake  
of the surveyed population, %

Прием пищи

Вклад приемов пищи  

в суточную калорийность, 

% Ме (25;75) (n = 93)

Рекомендуемая 

доля, %

Завтрак 21 (15; 27) 20-25

Второй завтрак 0 (0; 8) 10

Обед 32 (21; 41) 35-40

Полдник 0 (0; 13) 10

Ужин 32(23; 42) 20-25

Второй ужин 0 (0; 0) 5
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Таблица 1
Фактическое суточное потребление энергии, макро- и микронутриентов машинистами погрузочно-доставочных машин  

в сопоставлении с нормами физиологических потребностей (Me (25; 75))
Table 1

Actual daily consumption of energy, macro- and micronutrients by drivers of loading and delivery vehicles  
in comparison with physiological requirements

Показатели (в сутки)

НФП в энергии  

и пищевых веществах

Фактический рацион питания машинистов ПДМ (n = 93)

КФА – 1,9

Ме (25; 75) % НФП р-значение

Энергия и макронутриенты

Энергетическая ценность (ккал) 3150 1611 (1283; 2031) 51 ˂ 0,001*

Белки, г 98 57 (44; 75) 58 ˂ 0,001*

Белок, % от ккал 12,5 14 (12; 16) 112 0,072

Жиры, г 105 70 (52; 97) 67 ˂ 0,001*

Жир, % от ккал 30 39 (33; 45) 130 ˂ 0,001*

Доля НЖК, % от ккал 10 14 (12; 18) 140 ˂ 0,001*

Холестерин, мг ˂ 300 171 (109; 268) ‒ ‒
Углеводы, г 453 181 (144; 212) 40 ˂ 0,001*

Углеводы, % от ккал 57,5 47 (40; 52) 82 ˂ 0,001*

Доля простых углеводов, % от ккал ˂ 10 14 (9; 20) ‒ ‒
Добавленные сахара, % от ккал ˂ 10 7 (3; 10) ‒ ‒

Пищевые волокна, г 20-25 17 (12; 22) 76 0,002

Добавленная соль, г 5 9 (6; 11) 180 ˂ 0,001*

Витамины

Витамин А, мкг рет. экв. 900 560 (386; 743) 62 ˂ 0,001*

Бета-каротин, мг 5,0 2,0 (1,5; 3,3) 40 ˂ 0,001*

Витамин В1, мг 1,5 0,9 (0,7; 1,3) 60 ˂ 0,001*

Витамин В2, мг 1,8 1,0 (0,8; 1,3) 56 ˂ 0,001*

Витамин С, мг 100 55 (31; 83) 55 ˂ 0,001*

Ниацин (витамин РР), мг 20 12 (9; 17) 60 ˂ 0,001*

Минеральные вещества

Кальций, мг 1000 493 (367; 691) 49 ˂ 0,001*

Магний, мг 420 241 (196; 360) 57 ˂ 0,001*

Фосфор, мг 700 971 (787; 1225) 139 ˂ 0,001*

Калий, мг 3500 2428 (1849; 3028) 69 ˂ 0,001*

Натрий, мг 1300 4210 (3077; 50558) 324 ˂ 0,001*

Железо, мг 10 13 (10; 17) 120 0,058

Примечание: * – различия показателей статистически значимы (p < 0,05).
Note: * – differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).

ся в структуре распределения энергетической цен-
ности суточного рациона (табл. 2). При соответствии 
вклада завтрака гигиеническим рекомендациям за-
фиксировано статистически значимое смещение 
калорийности на вторую половину дня: суммарная 
доля обеда и ужина составила 64% от суточной энер-
гетической ценности, при этом индивидуальный 
вклад ужина у большинства обследованных превы-
шал верхнюю границу рекомендуемого диапазона 
(25%). Промежуточные приемы пищи у значитель-
ной части респондентов отсутствовали. Подобный 
характер питания, ассоциированный с выраженной 
вечерней пищевой нагрузкой на фоне продолжи-
тельных интервалов голода в течение рабочей сме-
ны, может являться фактором риска метаболиче-
ских нарушений и потенцировать неблагоприятное 
воздействие производственных факторов на орга-
низм, работающих [14].

Анализ вклада отдельных приемов пищи в су-
точную калорийность выявил структурные наруше-

ния в распределении энергетической нагрузки, од-
нако для формирования целостного представления 
о пищевом поведении обследованной группы необ-
ходима оценка качественного состава рациона. С 
этой целью было проанализировано среднесуточ-
ное потребление основных групп пищевых продук-
тов машинистами ПДМ (табл. 3).

В рационе обследованных преобладали молоч-
ные и мясные продукты, а также хлеб и хлебобулоч-
ные изделия (доля потребителей 85-87%). В то же 
время, выявлен крайне низкий уровень включения 
в рацион рыбы (11% потребителей), яиц (10%), ово-
щей (33%) и фруктов (31%). Подобная структура по-
требления, характеризующаяся дефицитом источ-
ников полиненасыщенных жирных кислот, пище-
вых волокон, витаминов и минеральных веществ, 
на фоне ранее установленной энергетической недо-
статочности рациона создает предпосылки для сни-
жения адаптационных резервов организма работ-
ников горнорудной промышленности.
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Таблица 3
Среднесуточное потребление основных групп пищевых продуктов машинистами ПДМ, (г/сут)

Table 3
Average daily consumption of main food groups by PDM drivers, (g/day)

Группа пищевых продуктов Среди всех респондентов 

 (n = 93)   Ме (25; 75)

Доля потребителей

(%)

Среди потребителей

Ме (25; 75)

Молоко, молочные продукты 250 (200; 470) 85 300 (200; 500)

Мясо, мясные продукты 150 (100; 260) 85 200 (100; 300)

Рыба 0 (0; 0) 11 150 (113; 200)

Яйца 0 (0; 0) 10 80 (50; 100)

Овощи 0 (0; 150) 33 150 (150; 150)

Фрукты 0 (0; 110) 31 250 (150;250)

Картофель и блюда из него 0 (0; 150) 39 150 (150; 200)

Хлеб, хлебобулочные изделия 100 (50; 150) 87 110 (70; 173)

Макаронные изделия, каши, крупы 150 (0; 250) 70 200 (150; 300)

Шоколад, конфеты, варенье 0 (0; 0) 17 25 (30; 48)

ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты комплексной гигиенической оценки 
фактического питания машинистов ПДМ, подверга-
ющихся сочетанному воздействию вредных произ-
водственных факторов, согласуются с данными дру-
гих исследователей, свидетельствующими о высо-
кой распространенности нарушений питания у ра-
ботников горнорудной промышленности [2, 15, 16].

Наиболее значимым отклонением явилась вы-
раженная энергетическая недостаточность рациона, 
которая, по-видимому, обусловлена 12-часовым 
сменным графиком работы и приемом пищи непо-
средственно в забое. Энергетический дефицит зако-
номерно сопровождался недостаточным поступле-
нием основных макронутриентов, при этом наибо-
лее выраженное снижение зафиксировано в отно-
шении углеводов. Хронический дефицит углеводов 
как основного источника энергии для мышечной 
деятельности и функционирования нервной систе-
мы может приводить к повышенной утомляемости 
и замедлению сенсомоторных реакций, что прямо 
связано с безопасностью труда и риском производ-
ственного травматизма у машинистов ПДМ.

Следует отметить дисбаланс макронутриентно-
го состава рациона: избыточная квота жира, в том 
числе насыщенных жирных кислот, на фоне сни-
женной доли углеводов. Подобный профиль, харак-
терный для «западного» типа питания, рассматри-
вается в современной литературе как фактор риска 
метаболического синдрома и сердечно-сосудистой 
патологии. В сочетании с высокой распространен-
ностью избыточной массы тела и ожирения среди 
обследованных это создает предпосылки для фор-
мирования коморбидности уже в трудоспособном 
возрасте [17].

Микронутриентный состав рациона характери-
зовался глубоким дефицитом большинства витами-
нов, калия и магния на фоне многократного превы-
шения физиологической нормы потребления на-
трия. Наиболее критичным представляется сочетан-
ный дефицит калия и магния при избытке натрия, 
поскольку данный электролитный дисбаланс при-

знается независимым фактором риска артериаль-
ной гипертензии [18, 19]. Для машинистов ПДМ, ра-
ботающих в условиях вибрации и шума, дополни-
тельная нагрузка на сердечно-сосудистую систему, 
обусловленная алиментарными нарушениями, мо-
жет потенцировать неблагоприятные эффекты про-
изводственных факторов и повышать риск сердеч-
но-сосудистой патологии у данной категории ра-
ботников.

Распределение энергетической ценности по 
приемам пищи характеризовалось смещением на 
вторую половину дня с максимальной нагрузкой в 
вечерние часы при фактическом отсутствии проме-
жуточных приемов пищи. Подобный режим пита-
ния ассоциирован с повышенным риском инсули-
норезистентности и ожирения, а длительные пери-
оды голода в течение рабочей смены усугубляют 
метаболические последствия вечерней гиперфагии.

Анализ продуктового набора выявил низкую 
долю потребителей биологически ценных продук-
тов – рыбы, яиц, овощей и фруктов, что объясняет 
выявленный дефицит витаминов и минеральных 
веществ. Преобладание в рационе продуктов с вы-
сокой энергетической плотностью при дефиците 
растительной пищи формирует алиментарный про-
филь, неблагоприятный в отношении риска хрони-
ческих неинфекционных заболеваний.

В совокупности представленные данные под-
тверждают, что гигиеническая коррекция питания 
машинистов ПДМ должна стать обязательным ком-
понентом профилактических программ, при этом 
для окончательного суждения о причинно-след-
ственной связи выявленных нарушений с профес-
сиональным стажем и уровнем заболеваемости тре-
буются дальнейшие проспективные исследования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование выявило существен-
ные нарушения в структуре фактического питания 
машинистов ПДМ: выраженную энергетическую 
недостаточность (51% от НФП), дефицит потребле-
ния белков, углеводов, большинства витаминов, ка-
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лия и магния на фоне трехкратного превышения 
нормы потребления натрия и добавленной соли. 
Рацион характеризуется смещением энергетиче-
ской нагрузки на вечерние часы (суммарная доля 
обеда и ужина – 64%), практическим отсутствием 
промежуточных приемов пищи и низкой долей по-
требителей биологически ценных продуктов (рыбы, 
овощей, фруктов). Выявленный нутритивный дис-
баланс на фоне воздействия вредных производ-
ственных факторов создает предпосылки для сни-
жения адаптационных резервов организма и повы-
шения риска развития алиментарно-зависимых за-
болеваний.

Полученные результаты обосновывают необхо-
димость разработки и внедрения профилактиче-
ских мероприятий по оптимизации питания работ-

ников горнорудной промышленности, включаю-
щих организацию горячего питания в течение ра-
бочей смены, образовательные программы по во-
просам рационального питания и дополнительную 
витаминизацию рациона. Реализация данных мер 
будет способствовать сохранению профессиональ-
ного здоровья, повышению работоспособности и 
снижению риска хронических неинфекционных за-
болеваний у машинистов ПДМ.
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