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Хлебобулочные изделия и другие продукты, в со-
став которых входит мука, составляют большую часть 
продуктов питания. Известно, что зерно яровой пше-
ницы является основным источником для получения 
муки и отходов мукомольного производства, которые 
используются в качестве сырья при изготовлении 
продуктов питания человека и корма животных. 
Большую часть продовольственной пшеницы Тюмен-
ской области выращивают в южных районах. Увели-
чение антропогенного воздействия на природу при-
водит к тому, что в почве накапливаются вредные 
вещества, которые в дальнейшем проникают в расте-
ния, в том числе и в зерно яровой пшеницы, затем эти 
вещества попадают в муку и хлебобулочные изделия. 
Поэтому определение количества поллютантов в 
зерне пшеницы имеет особо важное значение. В на-
стоящее время к антропогенным поллютантам отно-
сятся такие, как гексахлорциклогексан; дихлордифе-
нил трихлорметилметан; токсичные элементы; мик-
ротоксины; радионуклиды. Некоторые из них (ГХЦГ, 
ДДТ) давно не применяются, но их остаточное коли-
чество в природе находится в круговороте веществ и 
определяется в биологических средах. Поэтому в ходе 
исследований устанавливали их количественное со-
держание в зерне пшеницы юга Тюменской области, а 
затем проводили сравнение с пределом допустимых 
концентраций. Полученные данные показали, что 
уровень вредных химических веществ: гексахлорцик-
логексан; дихлордифенил трихлорметилметан, мету-
рон, гексахлорбензол, свинец, ртуть, кадмий, мышьяк, 
микотоксины, цезий-137 и стронций-90 в исследуе-
мом зерне яровой пшеницы юга Тюменской области 
не превышал допустимых пределов концентрации, а 
само зерно пшеницы не представляет опасности для 
человека и может быть использовано при производ-
стве хлебобулочных изделий. 
 

Bakery products and other products, which in-
clude flour, make up a large part of the food. It is 
known that spring wheat is a major source for flour 
milling industry and wastes, which are used as raw 
materials in the production of human food and animal 
feed. Most of the wheat grown in the Tyumen region of 
the southern regions. Increasing the pressure on the 
human nature of the causes that soil accumulate 
harmful substances which penetrate further into 
plants, including corn and winter wheat, and these 
substances fall within the flour and in bakery prod-
ucts. Therefore determination of the amount of pollu-
tants in the grain of wheat is particularly important. At 
the present time to anthropogenic pollutants are such 
as hexachlorocyclohexane; dichlorodiphenyl 
trihlormetilmetan; toxic elements , the micro-toxins; 
radionuclides. Some of them (HCH, DDT) have not 
used, but the residual amount in nature is in the cycle 
of matter and is determined in biological fluids. There-
fore, studies have established their quantitative con-
tent in wheat grain south of the Tyumen region, and 
then were compared with the limit of allowable con-
centrations. The data showed that the level of harmful 
chemicals: hexachlorocyclohexane; dichlorodiphenyl 
trihlormetilmetan, meturon, hexachlorobenzene, lead, 
mercury, cadmium, arsenic, mycotoxins, cesium-137 
and strontium-90 in the investigated spring wheat 
south of the Tyumen region does not exceed the con-
centration limits, and the very grain of wheat is not 
harmful to humans and can be Used in the production 
of bakery products. 

Ключевые слова: поллютанты, зерно яровой 
пшеницы, аккумулирующие свойства, гексахлор-
циклогексан, дихлордифенил трихлорметилметан, 
токсичные элементы, микротоксины, радионук-
лиды, юг Тюменской области. 

Keywords: pollutants, spring wheat, accumulate 
property, hexachlorocyclohexane, dichlorodiphenyl 
trihlormetilmetan, toxic elements, the micro-toxins, 
radionuclides, the south of the Tyumen region. 
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Пшеница – однолетнее растение семейства мятликовых, одна из главных зерновых 

культур. Пшеничная мука – основное сырье для производства хлебобулочных изделий, а 

также она используется при изготовлении других продуктов питания. Отходы мукомоль-

ного производства используют на корм скоту. 

Самая благоприятная климатическая зона Тюменской области для выращивания 

продовольственной яровой пшеницы находится в южных районах области. Наиболее рас-

пространены на юге Тюменской области сорта яровой пшеницы Ирень, Новосибир-

ская 31, Лютесценс 70, Омская 36, Тюменская 25 и др. [1, 2].  

Усилившиеся антропогенные факторы: ежегодное внесение удобрений, обработка 

полей пестицидами, протравливание семян для обеззараживания перед посевом – приво-

дят к загрязнению окружающей среды. Загрязняющие вещества – поллютанты – накапли-

ваются в почве, проникают через корневую систему в растения пшеницы. Дальше по пи-

щевой цепи остатки этих веществ попадают в организм человека или животных и вызы-

вают нарушение метаболических процессов [3].  

Определение уровня поллютантов в зерне яровой пшеницы является приоритетным 

вопросом. 

Перед  нами была поставлена задача  изучить  содержание некоторых антропоген-

ных поллютантов (ГХЦГ, ДДТ, свинец, ртуть, кадмий, мышьяк, микотоксиканты, це-

зий-137, стронций-90) в зерне яровой пшеницы юга Тюменской области. 

Материал и методы исследования 
Работа проводилась в испытательной лаборатории филиала ФГБУ «Российский 

сельскохозяйственный центр» по Тюменской области. Объектом исследования было зер-

но яровой пшеницы урожая 2015 г. в количестве 500 т, собранного в Аромашевском рай-

оне Тюменской области. Из них по ГОСТ 13586.3-2015 «Зерно. Правила приемки и мето-

ды отбора проб» было отобрано для исследований 10 образцов по 4 кг каждый.  

В пробах зерна определяли уровень следующих веществ: ГХЦГ (гексахлорцикло-

гексан- α, β, γ-изомеры), ДДТ (дихлордифенил трихлорметилметан), гексахлорбензол, 

ртутьорганические вещества, токсичные элементы (свинец, мышьяк, ртуть, кадмий), ми-

котоксины, которые были представлены дезоксиниваленолом, афлатоксином В1, 

Т2-токсином, зеараленоном, охратоксином А, бенз(а)пиреном. 

Находили уровень ГХЦГ и ДДТ по методике определения остаточных количеств 

пестицидов (ГОСТ 13496.20-87); содержание токсичных элементов (свинец, кадмий, 

мышьяк, ртуть) – по методике выполнения измерений массовой доли кадмия, меди, свин-

ца, цинка, мышьяка и ртути в пищевой продукции инверсионной вольтамперометрией 

(ФР.1.34.2005.01733, ФР.1.34.2005.01730); количество радионуклидов (цезий-137, строн-

ций-90) – по методике радиационного контроля (ГНМЦ «ВНИИФТРИ» МИ 2453-

2000) [4]. 

Уровень микотоксинов устанавливали согласно МУК 4.1.787-99 «Определение мас-

совой концентрации микотоксинов в продовольственном сырье и продуктах питания. 

Подготовка проб методом твердофазной экстракции» [5], ГОСТ 30711-2001 «Продукты 

пищевые. Методы выявления и определения содержания афлатоксинов В(1) и М(1)», 

ГОСТ 28001-88 «Зерно фуражное, продукты его переработки, комбикорма. Методы опре-

деления микотоксинов: Т-2 токсина, зеараленона (Ф-2) и охратоксина А», ГОСТ Р51650-

2000 «Продукты пищевые. Методы определения массовой  доли бенз(а)пирена». 

Результаты исследований и их обсуждение 

В результате проведенных работ было установлено, что  уровень ГХЦГ в зерне яро-

вой пшеницы составил 0,01±0,001 мг/кг, ДДТ – 0,005±0,002 мг/кг. В больших концентра-

циях ГХЦГ и его изомеры (особенно α, β и γ) и ДДТ  представляют угрозу животному и 

растительному миру, так как они могут аккумулироваться в почве, проникать через корни 

в листья и плоды, тем самым делая их токсичными и полностью непригодными к упот-

реблению [6]. Остаточное количество этих веществ в зерне не превышает ПДК (ГХЦГ – 

0,5 мг/кг, ДДТ – 0,02 мг/кг).  

http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2
http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2
http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2
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При определении содержания метурона и гексахлорбензола установили, что коли-

чество этих веществ в зерне пшеницы находилось на одинаковом уровне – 

0,01±0,001 мг/кг (табл. 1).  

В ходе работы в пробах определяли уровень некоторых химических элементов: 

свинца – Pb, мышьяка – As, ртути – Hg, кадмия – Cd.  

Свинец может накапливаться в организме человека и животных и в больших кон-

центрациях вызывает постепенное разрушение костей, печени и почек. У детей он может 

вызывать умственную отсталость и хронические заболевания мозга [7]. Было выявлено, 

что уровень этого элемента в зерне пшеницы составил 0,0030±0,0001 мг/кг, что значи-

тельно ниже ПДК. 

Мышьяк и все его соединения ядовиты. Однако в небольших концентрациях его 

используют в медицине, например, в борьбе с лейкемией: мышьяк разрушает белки, кото-

рые отвечают за рост раковых клеток [8]. Уровень мышьяка в образцах пшеницы был 

0,0020±0,0001 мг/кг, что значительно ниже ПДК. 

Даже в небольших количествах ртуть может вызвать серьёзные проблемы со здо-

ровьем. Она токсична и оказывает воздействие на нервную, пищеварительную и иммун-

ную систему, а также на легкие, почки, кожу и глаза [7]. Было установлено, что в пробах 

количество этого вещества доходило до 0,0010±0,0001 мг/кг. 

Кадмий является канцерогенным веществом и обладает кумулятивным свойством 

(способен накапливаться в организме). Количество кадмия в образцах пшеницы составило 

0,0010±0,0001 мг/кг, что в 100 раз меньше ПДК и не представляет опасности. 

Микотоксины являются природными загрязнителями зерна злаковых, бобовых. Они 

могут образовываться при хранении во многих пищевых продуктах под действием разви-

вающихся в них микроскопических грибов. Микотоксины ядовиты: у животных и челове-

ка вследствие их воздействия возникают отравления – микотоксикозы [9]. Максимальное 

значение этих веществ в зерне составило: дезоксиниваленол – 0,35±0,01 мг/кг, афлоток-

син В1 – 0,003±0,001 мг/кг, Т2-токсин – 0,006±0,001 мг/кг, зеараленон – 0,5±0,05 мг/кг, 

охратоксин А – 0,001±0,0001 мг/кг, бенз(а)пирен – 0,0005±0,0001мг/кг (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Содержание химических веществ в зерне пшеницы (мг/кг) 

Показатели 
Предельно допустимая  

концентрация 

Результаты  

исследований 

ГХЦГ (α, β, γ-изомеры) 0,5 0,05±0,002     

ДДТ и метаболиты 0,02 0,01±0,001     

Метурон 0,05 0,01±0,001   

Гексахлорбензол 0,01 0,01±0,001     

Токсичные элементы: 

свинец 

мышьяк 

кадмий 

ртуть 

 

0,5 

0,2 

0,1 

0,03 

 

0,0030±0,0001 

0,0020±0,0001     

0,0010±0,0001    

0,0010±0,0001     

Микотоксины: 

Дезоксиниваленол 

Афлотоксин В1 

Т2-токсин 

Зеараленон 

Охратоксин А 

Бенз(а)пирен 

 

0,7 

0,005 

0,1 

1,0 

0,005 

0,001 

 

0,35±0,01   

0,003±0,001   

0,006±0,001     

0,5±0,05     

0,001±0,0001     

0,0005±0,0001     

 

Уровень цезия-137 (2,0±0,2 Бк/кг) и стронция-90 (2,0±0,1 Бк/кг) в образцах пше-

ничного зерна был значительно ниже ПДК (табл. 2). Цезий-137 является радиоактивным 

http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4
http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2
http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B7&action=edit&redlink=1
http://ru.rfwiki.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BD#cite_note-B-2


 

 
 

Сельскохозяйственные науки 

102 
 

веществом и оказывает облучающее воздействие на организм человека или животно-

го [10].  

Стронций-90 является аналогом кальция и способен прочно откладываться в орга-

низме животных. При длительном воздействии стронция-90 и продуктов его распада у 

человека поражаются внутренние органы. Это приводит к развитию злокачественных 

опухолей кроветворной ткани и костей. 

 

Таблица 2  

Уровень радионуклидов в зерне пшеницы (Бк/кг) 

Показатель 
Предел допустимого  

количества 
Результаты исследований 

Радионуклиды: 

Цезий-137 

Стронций-90 

 

60,0 

11,0 

 

2,0±0,2 

2,0±0,1 

 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что уровень вредных химических 

веществ ГХЦГ, ДДТ, метурона, гексахлорбензола, свинца, ртути, кадмия, мышьяка, мико-

токсикантов, цезия-137 и стронция-90 в исследуемом зерне яровой пшеницы Аромашевс-

ного района Тюменской области находится в пределах допустимых концентраций и не 

представляет опасности для населения. В дальнейшем такую пшеницу можно использо-

вать в качестве сырья для получения муки с целью изготовления из нее хлебобулочных 

изделий. 
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