
 

ЛЕКЦИЯ 8. ЗАГРЯЗНЕНИЕ ДИОКСИНАМИ И ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИМИ 

АРОМАТИЧЕСКИМИ УГЛЕВОДОРОДАМИ 

 

ЦЕЛЬ ЛЕКЦИИ: изучить основные пути загрязнения продовольственного сырья и 

пищевых продуктов диоксинами и полициклическими ароматическими углеводородами. 

 

ВОПРОСЫ ЛЕКЦИИ: 

1. Диоксины. 

2. Полициклические ароматические углеводороды 

 

СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИИ 

 

ВОПРОС 1. ДИОКСИНЫ 

Диоксины – высокотоксичные соединения, обладающие мутагенными, 

канцерогенными и тератогенными свойствами. Они представляют реальную угрозу 

загрязнения пищевых продуктов, включая воду. 

Диоксины являются побочными продуктами производства пластмасс, пестицидов, 

бумаги, дефолиантов. В ходе вьетнамской войны (1962-1971 гг.) самолетами американских 

ВВС было распылено на территории Южного Вьетнама 57 тысяч тонн дефолианта – 

«оранжевого реагента», в котором в виде примеси содержалось 170 кг диоксина (т.е. 

0,0003%); в результате у участников этих событий были отмечены многочисленные 

заболевания, в том числе и онкологические. Именно последствия этой войны привели к 

пониманию этой грозной опасности, какой являются диоксины для всего человечества. 

Диоксины обнаружены в составе отходов металлургии, деревообрабатывающей и 

целлюлозно-бумажной промышленности. Они образуются при уничтожении отходов в 

мусоросжигательных печах, на тепловых электростанциях; присутствуют в выхлопных 

газах автомобилей, при горении синтетических покрытий и масла, на городских свалках, 

т.е. практически везде, где ионы хлора (брома) или их сочетания взаимодействуют с 

активным углеродом в кислой среде. 

Группа диоксинов объединяет сотни веществ, каждое из которых содержит 

специфическую гетероциклическую структуру с атомами хлора (брома) в качестве 

заместителей. Структура 2, 3, 7, 8 – тетрахлордибензопара – диоксина (ТХДД) включает 

два ароматических кольца, связанных между собой двумя кислородными мостиками. 

ТХДД – так называемый классический диоксин, действие которого сильнее 

цианидов, стрихнина, зомана, зарина. 

ТХДД выбран за эталон онкотоксичности, отличается высокой стабильностью, не 

поддается гидролизу и окислению, устойчив к высокой температуре (разлагается лишь при 

750С), устойчив к действию кислот и щелочей, не воспламеняем, хорошо растворим в 

органических растворителях. 

Под диоксинами следует понимать не какое-либо конкретное вещество, а несколько 

десятков семейств, включающих трициклические кислородсодержащие ксенобиотики, а 

также семейство бифенилов, не содержащих атомы кислорода. Это 75 полихлорированных 

дибензодиоксинов, 135 полихлорированных дибензофуранов, 210 веществ из 

броморганических семейств, несколько тысяч смешанных бром- и хлорсодержащих 

соединений. 

Нельзя забывать и об изомерии: наряду с ТХДД существует 22 изомера, для ТХДФ 

– 38 изомеров. 

При попадании в окружающую среду диоксины интенсивно накапливаются в почве, 

водоемах, активно мигрируют по пищевым цепям. В организм человека диоксины 

попадают в основном с пищей. Среди основных продуктов опасные концентрации 

диоксинов обнаруживают в животных жирах, в мясе, молочных продуктах, рыбе 



(содержание диоксина будет определятся жирностью этих продуктов, так как диоксины – 

жирорастворимые соединения). 

В коровьем молоке содержание диоксинов в 40-200 раз превышает их наличие в 

тканях животного. Источниками диоксинов могут быть и картофель и корнеплоды.  

 Для диоксинов не существует таких норм как ПДК – эти вещества токсичны при 

любых концентрациях, меняются лишь формы ее проявления. Диоксины обладают 

широким спектром биологического действия на человека и животного. В малых дозах 

вызывают мутагенный эффект, отличаются кумулятивными свойствами, ингибирующим 

действием на различные ферментные системы организма. Их опасность очень велика и не 

случайно диоксины и диоксиноподобные соединения относят к группе супертоксикантов. 

В целом, установление санитарных норм по диоксину в различных странах 

базируется на разных критериях. В Европе как основной принят показатель онкогенности 

(т.е. за основу берут возможность возникновения раковых опухолей), в США – показатель 

иммунотоксичности (т.е. угнетение иммунной системы). 

ВОПРОС 2. ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ  

Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) – насчитывают более 200 

представителей, которые являются сильными канцерогенами. 

К наиболее активным канцерогенам относят 3, 4 – бенз(а)пирен, который был 

идентифицирован в 1933 году как канцерогенный компонент сажи и смолы, а также 

холантрен, перилен и дибенз(а)пирен. 

К малотоксичным ПАУ относят антрацен, фенантрен, пирен, флуорантен. 

Канцерогенная активность реальных сочетаний полициклических ароматических 

углеводородов на 70-80% обусловлена бенз(а)пиреном. Поэтому по присутствию 

бенз(а)пирена в пищевых продуктах и других объектах можно судить об уровне их 

загрязнения ПАУ и степени онкогенной опасности для человека. 

Канцерогенные ПАУ образуются в природе путем абиогенных процессов: ежегодно 

в биосферу поступают тысячи тонн бенз(а)пирена природного происхождения. Еще больше 

– за счет техногенных источников. Образуются ПАУ в процессах сгорания нефтепродуктов, 

угля, дерева, мусора, пищи, табака, причем, чем ниже температура, тем больше образуется 

ПАУ. 

В пищевом сырье, полученном из экологически чистых растений, концентрация 

бенз(а)пирена 0,03-1,0 мкг/кг. Условия термической обработки значительно увеличивают 

его содержание до 50 мкг/кг и более. Полимерные упаковочные материалы могут играть 

немаловажную роль в загрязнении пищевых продуктов ПАУ, например, жир молока 

экстрагирует до 95% бенз(а)пирена из парафино-бумажных пакетов или стаканчиков.  

Высока концентрация бенз(а)пирена и в табачном дыме. 

С пищей взрослый человек получает бенз(а)пирена 0,006 мг/год. В интенсивно 

загрязненных районах эта доза возрастает в 5 и более раз. 

ПДК бенз(а)пирена в атмосферном воздухе – 0,1 мкг/100м3, в воде водоемов – 0,005 

мг/л, в почве – 0,2 мг/кг. 

Бенз(а)пирен обнаружен в хлебе, овощах, фруктах, маргарине, растительных маслах, 

в обжаренных зернах кофе, копченостях, жареных мясных продуктах. Причем его 

содержание значительно колеблется в зависимости от способа технологической и 

кулинарной обработки или от степени загрязнения окружающей среды. 

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. Основная литература: 1. 

2. Дополнительная литература: 2,3. Интернет-ресурсы - по рекомендованному 

списку. 

 


