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ДИОКСИНЫ И ПОЛИХЛОРИРОВАННЫЕ БИФЕНИЛЫ В МЯСЕ КУР
ИЗ ЧЕЧЕНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ И РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН

Исследовано содержание диоксинов (ПХДД/Ф) и диоксиноподобных токсичных полихлори4
рованных бифенилов (ПХБ4ВОЗ) в мясе кур, произведенных на птицефабриках Чеченской Рес4
публики и Республики Башкортостан, с использованием хромато4масс4спектрометрии высоко4
го разрешения. Установлено, что во всех пробах присутствуют следовые количества ПХДД/Ф и
ПХБ, уровень и соотношение изомеров которых имеют региональные отличия. Исследованы
преимущественные пути поступления токсикантов по пищевым цепям. Превышения норм Рос4
сии и Евросоюза в исследованных пробах не установлено, однако требуется контроль за состоя4
нием экобезопасности продукции.
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Стойкие в окружающей среде диоксины и
диоксиноподобные соединения – это 29 изомеров
полихлорированных дибензо�пара�диоксинов,
дибензофуранов (ПХДД/Ф) и полихлориро�
ванных бифенилов (ПХБ�ВОЗ), имеющих вы�
сокую токсичность, стабильность в окружающей
среде, склонность к биоаккумуляции и биомаг�
нификации, обладающих сходными токсически�
ми эффектами. Их общее содержание выражает�
ся в единицах токсического эквивалента (TEQ�
WHO), приводящих токсичность отдельных со�
единений к токсичности 2,3,7,8�ТХДД. По пос�
ледним рекомендациям ВОЗ введена шкала ко�
эффициентов токсичности WHO�TEF�2005
[15]. Суммарный коэффициент токсичности по�
зволяет сопоставить уровень загрязнения про�
бы и уровни, признанные как максимально�до�
пустимые. Видовые особенности вносят измене�
ния в шкалу токсичности и несколько различа�
ются для птиц, рыб и млекопитающих.

Исследования загрязнения продуктов пти�
цеводства ведутся в различных странах, в том
числе и в России [5, 10, 11, 14]. В 2002 году масш�
табное исследование более 7270 образцов мяса
из 19�ти стран – членов ЕС, Норвегии и Ислан�
дии, собранных за период 1999�2009 г. г. показа�
ло, что около 8% проб превышало максимально�
допустимый уровень ПХДД/Ф и ПХБ. Наивыс�
шие уровни были установлены в печени живот�
ных, птицы и рыбы. Рыбий жир содержал мак�
симальные концентрации ПХДД/Ф и ПХБ.

Уровни загрязнения биоты как правило
коррелируют с уровнем загрязнения окружаю�
щей среды. Отмечено что мясо птицы и яйца
(биоконцентраторы диоксинов и ПХБ) из хо�

зяйств, расположенных вблизи промышленных
предприятий, загрязнены существенно выше,
чем выращенные в промышленных условиях:
содержание ПХБ в пробах Новомосковска и Ча�
паевска в 100 раз выше контрольных фоновых
значений (последствия производства ПХБ) [5].
Мясо и яйца кур и уток, выращенных вблизи
сжигателя полимерных отходов, были загряз�
нены диоксинами в 10�15 раз выше, чем в сельс�
ких районах Англии [11].

При изучении загрязнения донных осадков
рек и озер в США было показано, что пик заг�
рязнения окружающей среды диоксинами и
ПХБ приходится на конец 60�х – начало 70�х
годов ХХ века, что имело отражение и в заг�
рязнении биоты. Так, при исследовании архи�
вных проб мяса птицы за период 1908–1997 гг.
было установлено, что максимальные значения
в 1977 г. составляли 1,3 пг/г жира для диокси�
нов и 2,8 пг/г жира для ПХБ. Постепенное сни�
жение в окружающей среде имело отклик в сни�
жении уровня загрязнения мяса до 0,6 пг/г жира
ПХДД/Ф и 0,28 пг/г жира ПХБ�ВОЗ к 1997 г.,
однако фоновые уровни допромышленного пе�
риода (1908 г.) не достигнуты (0,34 пг/г жира
ПХДД/Ф и 0,07 пг/г жира ПХБ) [16].

Несмотря на то, что содержание диоксинов
и ПХБ в окружающей среде снижается с конца
70�годов, загрязнение пищевых продуктов про�
должается вследствие биоаккумуляциитокси�
кантов по пищевым цепям и концентрации их в
жире животных. Периодически возникают ин�
циденты с техногенным загрязнением диоксина�
ми корма и, как следствие, мяса и жира КРС, сви�
ней и птицы. Это – «куриный кризис» в Бельгии
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(1999 г.), заражение мяса в Ирландии (2008 г.) и
еще не закончившийся инцидент с загрязнени�
ем свинины и птицы в Германии (2011 г.). Есть
и менее известные случаи. В 2007 г.в результате
использования загрязненной диоксинами
Cyamopsis tetragonoloba � гуаровой смолы (за�
густитель Е 412) под запретом оказались мо�
лочные продукты фирм Германии и Финлян�
дии: йогурты и кондитерские сливки, в т. ч. им�
портированные в Россию [3].

Среди жирсодержащих продуктов питания
основным компонентом служит мясо домашних
кур (Gallus domesticus). Только в США произво�
дится более 8 млрд. особей кур в год [8]. Соответ�
ственно и контроль качества этой продукции
становится чрезвычайно важной проблемой.
Однако промышленное выращивание птицы
осложняется повышенным риском загрязнения
конечного продукта не столько в результате эко�
логических территориальных проблем, сколько
при поступлении с кормом и пищевыми (мине�
ральными и органическими) добавками к нему.

Один из возможных источников загрязне�
ния диоксинами и СОЗ – минеральная подкор�
мка, состоящая из известняка, ракушечника, яич�
ной скорлупы, серы, красной глины. Использу�
ют также древесную золу, которая всегда содер�
жит диоксины  и продукты животного происхож�
дения – муку (мясокостную, мясоперьевую, кро�
вяную, крабовую, креветочную, крилевую), по�
лученную путем размола обезжиренных органи�
ческими растворителями костей и тканей.

Интенсивное птицеводство невозможно без
применения премиксов, белково�витаминно�
минеральных добавок, кормовых дрожжей, ами�
нокислот. Большинство из них – продукты, по�
лученные из нормальных парафинов нефти, и
природного газа. Сырьем для питательных сред
служат: углеводороды нефти (очищенные жид�
кие парафины, в основном С10�С20), низшие
спирты (этанол и метанол), гидролизаты дре�
весных (опилки, стружка, щепа) и сельскохо�
зяйственных (солома, шелуха) отходов, суль�
фитные щелока целлюлозно�бумажного произ�
водства, послеспиртовые барды гидролизно� и
сульфитно�спиртовых производств, содержа�
щие сахара (глюкозу, лактозу), а также хими�
каты и воду. На многих этапах производства
добавок при нарушении технологий возможно
загрязнение токсичными веществами. Исполь�
зуют и технические жирные кислоты, что при�

вело к загрязнению диоксинами мяса птицы в
2010 г. в Германии.

Материалы и методы исследования
С целью исследования качества мяса кур,

производимых в регионах России, были изуче�
ны образцы тканей промышленно выращенных
бройлеров, а также оценено качество кормовых
добавок в птицеводческих хозяйствах двух круп�
ных регионов РФ: Чеченской Республики и Рес�
публики Башкортостан.

Основная продукция птицефабрик – брой�
лер – мясной цыплёнок в возрасте 6�8 недель
(живая масса 1,4�1,6 кг, содержание жира – 13%).
Эффект биоконцентрирования наблюдается в
тканях птицы, поскольку бройлер за 44 дня по�
требляет более 5 кг корма. СОЗ (диоксины и
ПХБ), будучи липофильными соединениями,
концентрируются в основном в жировой ткани.

Мясо, яйца и субпродукты птицы произво�
дятся на нескольких птицефабриках, располо�
женных вокруг г. Уфы (РБ), наиболее крупны�
ми являются птицефабрики Башкирская, Тур�
баслинская и Юбилейная. Наиболее крупный
птицеводческий комплекс Чеченской Республи�
ки расположен в с. Автуры Шалинского райо�
на. Процедура пробоотбора была проведена в
соответствии с требованиями ЕС и РФ [9, 2].

Образцы тканей кур после гомогенизации
средней пробы и внесения изотопно�меченых
стандартных веществ – аналогов нативных
ПХДД/Ф и ПХБ, были подвергнуты экстрак�
ции органическими растворителями с последу�
ющей очисткой от примесей с использованием
серий сорбентов.

Идентификация и количественная оценка
содержания  29 индивидуальных соединений
ПХДД/Ф и ПХБ�ВОЗ была проведена в
ГУ БРЭЦ (г. Уфа) методом высокоразрешающей
хроматографии и хромато�масс�спектрометрии
высокого разрешения в соответствии с методами
US EPA 1613 и 1668 [12, 13]. Предел обнаружения
изомеров ПХДД/Ф составил 0,01�0,7 пг/г, изоме�
ров ПХБ – 0,3�0,6 пг/г., что соответствует требо�
ваниям Директивы ЕС 1881/2006 для методов
официального контроля уровней диоксинов и ди�
оксиноподобных ПХБ в пищевых продуктах.

Результаты и обсуждение
Изомерспецифический количественный

анализ токсичных СОЗ свидетельствуют о на�
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Рисунок 1. Диоксины и ПХБ в пробах из регионов
России (среднее)

личии изомеров диоксинов и ПХБ как в образ�
цах комбикорма, так и в мясе птицы (табл. 1, 2).

Установлено, что содержание диоксинов в
комбикорме птицы является незначительным
и практически не отличается в двух регионах,
чего нельзя сказать о содержании ПХБ, TEQ
которых в пробах из РБ в 2 раза выше. Следует
отметить, что концентрация ПХБ в окружаю�
щей среде и образцах биоты как правило в 1000
раз выше концентрации диоксинов, однако рас�
четы с учетом токсичности приводят к сопоста�
вимым значениям TEQ.

Вследствие эффекта биоаккумуляции иден�
тичное соотношение двух групп токсикантов
(ПХДД/Ф и ПХБ) сохраняется и в жире птиц
(рис. 1).

Содержание диоксинов несколько выше в
пробах комбикорма и, как следствие, в мясе кур из
Чеченской Республики, хотя эти различия нахо�
дятся в допустимых пределах и демонстрируют
региональные фоновые уровни загрязнения.

В изомерный спектр полихлорированных
бифенилов, определенных в  образцах РБ ос�
новной вклад вносят «индикаторные» ПХБ
(№№ 105,118, 156, 167), что также объясняется
большей техногенной нагрузкой крупного про�
мышленного центра – г. Уфы. Концентрация
изомеров ПХБ преобладающие в Республике
Башкортостан также не превышают допусти�
мого порога, а территорию Чеченской Респуб�
лики в отношении загрязнения ПХБ можно рас�
сматривать как условно «чистую» [7].

Изомерный состав диоксинов и ПХБ, вы�
явленный в пробах из двух регионов, несмотря
на соответствие в обоих случаях нормативам
РФ (диоксины) и ЕС (диоксины и ПХБ), обла�

дает рядом отличий (табл. 3).
На рис. 2 приведено распределение

изомеров диоксинов в двух типах проб, из
которого следует, что для проб мяса из ЧР
характерно повышенное значение низко�
хлорированных изомеров диоксинов, а в
пробах РБ преобладают высокохлориро�
ванные изомеры (гекса�окта�изомеры).

Наиболее токсичные тетра� и пента�
хлорированные изомеры
полихлорированных диок�
синов и фуранов являются
последствиями процессов
сжигания. Наличие высо�
кохлорированных изоме�
ров отражает ситуацию
долговременного загрязне�
ния территории вокруг г.
Уфы – промышленного

Таблица 1. TEQ ПХДД/Ф и ПХБ в пробах комбикорма
и мяса птицы из Башкирии
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Таблица 2. TEQ ПХДД/Ф и ПХБ в пробах комбикорма
и мяса птицы из Чечни
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Рисунок 2. Изомеры ПХДД/Ф в пробах комбикорма
и мяса птицы из Башкирии и Чечни
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Таблица 3. Содержание ПХДД/Ф/ПХБ в комбикорме (пг/г) и мясе птицы
(пг/г жира)
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центра хлорной химии,  мно�
голетнего накопления  токси�
кантов, неизбежно повышаю�
щих фоновые уровни [1].

Вывод о соответствии
качества продукции птице�
водства можно сделать на
основе норм предельно�до�
пустимого содержания
ПХДД/Ф и ПХБ�ВОЗ.

Так, в странах Евросою�
за контроль ведется в соот�
ветствии с директивой ЕС
1881/2006, в которой норми�
руется содержание диоксинов
и диоксиноподобных ПХБ в
мясной, молочной и рыбной
продукции, как основных но�
сителей экотоксикантов
группы СОЗ. Нормируется и
допустимое содержание диок�
синов и ПХБ в корме и добав�
ках для животных (табл. 4).

В таблице 5 приведены
нормативы СанПиН 2.3.2.
2401�08, которые соответству�
ют санитарно�гигиеническим
нормам Европейского Союза
только по одной из групп со�
единений – диоксинам, не
включают в себя ПХБ, но яв�
ляются прогрессивным ша�
гом по защите безопасности
пищевых продуктов в Россий�
ской Федерации [4].

Имеются также пределы
допустимого содержания в
корме животных в случае ди�
оксиновой интоксикации [6].
Так, при десятикратном по�
ступлении с комбикормом
для кур допускается наличие
диоксинов до 15 пг/г, при
тридцатикратном – 0,5 пг/г.

При сопоставлении нор�
мативов ЕС и РФ и получен�
ных данных  установлено, что
уровни загрязнения тканей
птиц диоксинами всех иссле�
дованных образцов мяса
(кроме пробы из с. Цоцан�

Таблица 4. Максимально�допустимые уровни TEQ�WHO ПХДД/Ф и ПХБ
в продукции птицеводства, согласно директиве ЕС 1881/2006
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Таблица 5. Допустимые уровни диоксинов в мясе и жире птицы
(расчет на жир)
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Юрт Курчалоевского района ЧР) ниже пре�
дельно допустимых значений (2 пг/г жира).

На основе экспериментальных данных, по�
лученных в исследовании, были рассчитаны
факторы биоаккумуляции изомеров диоксинов
и ПХБ (BAFs) в жировой составляющей мяса
птицы для каждого изомера как отношение кон�
центрации  изомера к его концентрации в кор�
ме. Суммарное значение фактора для диокси�
нов в системе жир птицы – корм составил
6,8±0,6.

Повышенные значения фактора биоакку�
муляции (до 20) отмечены для тетра� и пента�
изомеров, значение 1,2 – для окта� изомеров ди�
оксинов. Аналогичные тенденции в биоаккуму�
ляции изомеров ПХДД/Ф отмечены в исследо�
ваниях USEPA и CEPA [8].

Биоаккумуляция ПХБ происходит менее
интенсивно, фактор биоаккумуляции составил
около 1,2±0,2 для суммы ПХБ, однако тетра�
изомеры ПХБ имеют повышенные значения
фактора – около 3,0, что свидетельствует о из�
бирательном процессе биоаккумуляции.

Установленные закономерности биоакку�
муляции диоксинов и полихлорированных би�
фенилов в системе «комбикорм – мясо птицы»
в условиях промышленного разведения демон�
стрируют необходимость контроля основного
источника загрязнения – корма и добавок.

Показано, что техногенная нагрузка на тер�
риторию является дополнительным, помимо
корма, источником загрязнения диоксинами и
ПХБ птицы даже в условиях промышленного
разведения.
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