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Проблема безопасности пищевых продук-
тов в научном мире приобрела актуальное 
значение. Важными являются обнаружение, 
определение содержания и нормирование до-
пустимых уровней канцерогенных веществ. В 
соответствии с Постановлением Комиссии ЕС 
№ 208/2005 показателем наличия и воздейст-
вия канцерогенных полициклических арома-
тических углеводородов в пищевых продук-
тах можно использовать содержание в них 
бенз(а)пирена, относящегося к числу наибо-
лее распространенных канцерогенных ве-
ществ в окружающей человека среде1. Содер-
                                                           
1 Постановлении Комиссии ЕС № 208/2005 от 
04.02.05 / Законодательно-нормативные акты Евро-
пейского Союза (ЕС) в отношении пищевой про-
мышленности. 

жание бенз(а)пирена в воздухе, почве, про-
дуктах питания зачастую многократно пре-
вышает предельно допустимую концентра-
цию (ПДК)2. 

Впервые бенз(а)пирен был выделен из 
каменноугольной смолы3. Бенз(а)пирен отно-
сится к числу веществ первого класса опасно-
сти [1].  

Одним из основных источников выброса 
бенз(а)пирена в атмосферу являются двигате-
                                                           
2 Регламент комиссии (ЕС) № 1881/2006 от 19 декаб-
ря 2006 года, максимальные уровни некоторых кон-
таминантов в пищевых продуктах, Раздел 6: Поли-
циклические ароматические углеводороды, 6.1 Бен-
зпирен. С. 24–25. 
3 Справочник химика 21, химия и химическая техно-
логия. http://chem21.info/info/657497/ 
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Проблема безопасности пищевых продуктов в научном мире приобрела актуальное значе-
ние. Особенно важными становятся вопросы обнаружения, определения содержания и нормиро-
вание допустимых уровней канцерогенных веществ в пищевых продуктах. В соответствии с по-
становлением Комиссии ЕС № 208/2005 в качестве показателя наличия и воздействия канцеро-
генных полициклических ароматических углеводородов в пищевых продуктах можно использо-
вать содержание в них бенз(а)пирена, относящегося к числу наиболее распространенных канце-
рогенных веществ в окружающей человека среде. Проанализированы источники канцерогенных
веществ. В свое время в научном мире считалось, что источниками канцерогенных полицикличе-
ских углеводородов, встречающихся в окружающей человека среде, в пищевых продуктах и кор-
мах, являются высокотемпературные пирогенетические процессы, происходящие при температу-
ре 700–800 °С. Высказывается мнение, что присутствие полициклических ароматических углево-
дородов связано с их синтезом в процессе жизнедеятельности растений, а также вследствие высо-
кой загрязненности ими всей окружающей человека среды. Показано, что современными иссле-
дованиями установлено, что судить о канцерогенной активности канцерогенных полицикличе-
ских ароматических углеводородов только по содержанию бенз(а)пирена не вполне корректно,
поскольку в них содержатся и другие, даже более опасные канцерогенные ароматические углево-
дороды, например, дибензпирены и др. Нормативные документы, определяющие перечень гено-
токсичных полициклических углеводородов в различных странах отличаются и содержат от 8 до
18 индивидуальных соединений. Описаны методы деканцерогенизации источников канцероген-
ных веществ в различных областях техники. Проанализированы нормативы допустимых уровней
бенз(а)пирена в различных продуктах в соответствии Техническим регламентом Таможенного
союза «О безопасности пищевой продукции». Показана актуальность научных исследований и
поиска решений снижения содержания в пищевой продукции канцерогенных веществ с учетом
знаний и опыта, накопленных в различных отраслях производства в сфере общих интересов. 
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ли внутреннего сгорания. Значительные коли-
чества его находят в составе выхлопных газов 
автотранспорта и самолетов. 

Канцерогенные вещества найдены в вы-
хлопных газах сравнительно недавно. В отра-
ботанных газах бензиновых двигателей со-
держание таких соединений особенно значи-
тельно4. 

Исследования по поиску путей уменьше-
ния содержания бенз(а)пирена в отработан-
ных газах двигателей внутреннего сгорания 
показали перспективность этих направлений 
путем оптимизации режимов работы двигате-
лей, подбором материалов рабочих поверхно-
стей выпускного тракта, использованием раз-
личных модификаторов [2], перевод авто-
транспорта на газомоторное топливо5, а также 
перевод автотранспорта на более экологичные 
марки бензина. 

В металлургических регионах в атмо-
сферном воздухе также содержится сущест-
венное количество вредных выбросов. По 
части бенз(а)пирена особо можно отметить 
каменноугольные пеки, широко используемые 
в производстве алюминия [3]. Исследования 
канцерогенных полициклических ароматиче-
ских углеводородов в пеках показывают, что 
судить о канцерогенной активности канцеро-
генных полициклических ароматических уг-
леводородов только по содержанию 
бенз(а)пирена не вполне корректно, посколь-
ку в них содержатся и другие, даже более 
опасные канцерогенные ароматические угле-
водороды [4]. 

По этой причине в большинстве развитых 
стран в настоящее время канцерогенную 
опасность процессов высокотемпературной 
обработки углеводородных смесей оценивают 
по суммарному эффекту образующихся гено-
токсичных ПАУ. Наиболее полный перечень 
токсичных ПАУ (16) издан американским 
агентством по защите окружающей среды. В 
Норвегии этот перечень расширен до 18 ПАУ. 
В Канаде и Европейском Союзе аналогичный 
перечень содержит 8 ПАУ. 

В литературе известны несколько вари-
антов оценки индексов токсичности ПАУ. 
Наиболее часто для пеков применяют реко-

                                                           
4 http://za-prirodu.ru/page/cheljabinskie-metallurgi- 
dobavljajut-rabotu-onkologam 
5 http://sfera-construction.ru/news/perevod-
avtotransporta-na-gazomotornoe-toplivo-kak-variant-
resheniya-problemy-kachestva-atmosfery 

мендуемый ЕРА-вариант Вайлеса (US EPA – 
environmental protection agency) [5]. Канцеро-
генную опасность пека рассчитывают по сум-
ме индивидуальных ЭБП. В таблице приведен 
перечень контролируемых ЕРА 18 токсичных 
углеводородов с указанием индекса токсично-
сти (ИТ) канцерогенных ПАУ (выделены 
жирным шрифтом) .  

Большое значение отводится методам 
оценки канцерогенов. Показано, что опреде-
ление канцерогенности при определении 
эмиссии бенз(а)пирена в процессе карбониза-
ции исследуемых углеродсодержащих мате-
риалов, более объективна и универсальна [6].  

Определение присутствующих в пеке 
летучих компонентов, которые образуются 
при дистилляции до 360 °C при атмосферном 
давлении определяются методом газовой 
хроматографии в соответствующих условиях 
в соответствии с международным стандартом 
ISO 12977 «Carbonaceous materials used in the 
production of aluminium – Pitch for electrodes – 
Determination of volatile matter content» [7]. 

 
Перечень ПАУ, контролируемых EPA 

(по данным работы [5]) 

№ Наименование ПАУ ИТ 

1 Нафталин 0,000 
2 Аценафтилен 0,000 
3 Аценафтен 0,000 
4 Флуорен 0,000 
5 Фенантрен 0,000 
6 Антрацен 0,000 
7 Флуорантен 0,034 
8 Пирен 0,000 
9 Бенз[a]флуорен 0,000 
10 Бенз[b]флуорен 0,000 
11 Бенз[a]антрацен 0,033 
12 Хризен 0,260 
13 Бенз[b]флуорантен 0,100 
14 Бенз[e]пирен 0,050 
15 Бенз[a]пирен 1,000 
16 Инден[1,2,3-c,d]пирен 0,100 
17 Дибенз[a,h]антрацен 1,400 
18 Бенз[g,h,i]перилен 1,000 

 
Комплекс выполненных работ выявил ос-

новные закономерности и направления декан-
церогенизации полициклических ароматиче-
ских углеводородов коксохимического произ-
водства: низкотемпературное термоокисле-
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ние, использование различных органических 
и неорганических добавок, обезвреживание 
газов, отходящих в процессе карбонизации [5, 
6], использовании технологии высокоэффек-
тивного парогазового цикла на объектах6. 

Исследования по диетической оценке 
воздействия бензпирена в пищевой продук-
ции и оценки степени риска показали его 
большое количество в жареном мясе (до 
4 мкг/кг), так же в жареной курице (до 
5,5 мкг/кг) [8–10]. 

Аналогичные исследования по другим 
пищевым продуктам легли в основу Регла-
мента Комиссии ЕС № 1881/2006 по содержа-
нию бенз(а)пирена. Определено, что в копчё-
ных продуктах должно содержаться до 
5 мкг/кг бенз(а)пирена, в растительных мас-
лах и жирах менее 2 мкг/кг, в зерновых, в том 
числе в детском питании, до 1 мкг/кг7. 

ВОЗ рекомендует поступление бенз(а)пи-
рена с пищей на уровне не более 0,36 мкг в 
день, при среднем уровне в 0,05 мкг в день 
[11]. 

Рассматривая процессы копчения, спе-
циалисты отмечают, что в копченых продук-
тах содержание бенз(а)пирена составляет до 
500 мкг/кг. Уменьшить содержание ПАУ 
можно различными способами: 

– регулированием процесса образования 
дыма;  

– обезвреживанием дыма;  
– применением современных коптильных 

сред. 
На содержание ПАУ оказывают влияние 

и вопросы технологии. Продукты горячего 
копчения содержат больше канцерогенных 
веществ, чем продукты холодного копчения. 
Эффективна газоочистка отходящего дыма 
[12]. 

Определение содержания бенз(а)пирена в 
отечественной практике регламентируется 
ГОСТ Р 51650-2000 Продукты пищевые. Ме-
тоды определения массовой доли 
бенз(а)пирена [13]. 

Данный стандарт входит в перечень стан-
дартов, содержащих правила и методы иссле-

                                                           
6 http://chelyabinsk.74.ru/text/news/262272320823296. 
html?full=3 
7 Регламент комиссии (ЕС) № 1881/2006 от 19 декаб-
ря 2006 года, максимальные уровни некоторых кон-
таминантов в пищевых продуктах, Раздел 6: Поли-
циклические ароматические углеводороды, 6.1 Бен-
зпирен. С. 24–25. 

дований и измерений, необходимые для при-
менения и исполнения требований техниче-
ского регламента Таможенного союза «О 
безопасности пищевой продукции» ТР ТС 
021/20118. 

Предельно допустимое содержание 
(ПДС) бенз(а)пирена на территории Тамо-
женного союза устанавливается регламентом 
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции» на уровне не более 0,001 мг/кг 
для большинства продуктов, 0,002 мг/кг в 
растительном масле и молоке и молочной 
продукции, 0,005 мг/кг для копчёной рыбной 
продукции, не допускается (менее 0,0002 
мг/кг) в кашах для беременных и кормящих и 
детском питании9,10. В качестве примечания 
можно отметить использование различных 
единиц показателя содержания бенз(а)пирена 
в различных документах: мг/кг и мкг/кг, чис-
ленное значение которых отличается в 103 раз 
и несколько усложняет восприятие регламен-
тируемых показателей. 

Дальнейшую актуализацию научных ис-
следований и поиска решений снижения со-
держания бенз(а)пирена как индикаторного 
ПАУ в пищевых продуктах целесообразно 
проводить с учетом знаний и опыта, накоп-
ленных в различных отраслях производства и 
окружающей среды в сфере общих интересов. 

 

Статья выполнена при поддержке Прави-
тельства РФ (Постановление № 211 от 
16.03.2013 г.), соглашение № 02.A03.21.0011). 
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FOOD SAFETY INDICATORS IN TERMS OF BENZ(A)PYRENE 
CONTENT: CHALLENGES AND OPPORTUNITIES 
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The issue of food safety in the scientific world has assumed importance. The issues of detec-

tion, determination and rate setting of allowable levels of cancerogenic substances in food products 
are of prime importance. In accordance to the resolution of the EU Commission No. 208/2005 an 
indicator of presence and effect of carcinogenic polycyclic aromatic hydrocarbons in food items 
can be the content of benz(a)pyrene, which is rated the most wide-spread carcinogenic substances 
in the human environment. The sources of carcinogenic substances have been analyzed. Once in 
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 the scientific world it’s been considered that the sources of carcinogenic polycyclic hydrocarbons, 
found in the human environment, food products and fodder, are high-temperature pyrogenic pro-
cesses which occur at the temperature of 700–800 °С. It’s thought that the presence of polycyclic 
aromatic hydrocarbons is related to their synthesis in the vital processes of plants and as a result of 
high pollution of the human environment by them. It’s shown that by modern studies it’s found out 
that to judge about carcinogenic activity of carcinogenic polycyclic aromatic hydrocarbons only 
according to benz(a)pyrene content is incorrect, as they have more hazardous carcinogenic aro-
matic hydrocarbons, for example, dibenz(a)pyrene and others. The regulatory documents specify-
ing the list of genotoxic polycyclic hydrocarbons in different countries differ and have from 8 to 18 
individual compounds. The methods of decancerogenization of the sources of carcinogenic substanc-
es in different fields of engineering are described. The standards of allowable levels of benz(a)pyrene 
in different food items in compliance with the Technical Regulation of the Customs Union “On Food 
Safety” are analyzed. The paper shows the topicality of research studies and the search for a way of 
reducing cancerogenic substances in food products taking into account the knowledge and experi-
ence, gathered in different production branches in the field of common interests.  

Keywords: food safety, carcinogenic substances, benz(a)pyrene, control methods and tools, 
decancerogenization. 
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