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Введение. Постоянный рост населения и необходимость повышения 

его благосостояния, а также возрастающие на этой основе потребности в 

продуктах питания требуют увеличения их производства. Это ставит перед 

наукой и практикой задачи по изысканию резервов увеличения производ-

ства сельскохозяйственных продуктов.  

На сегодняшний день применение химических пестицидов является 

высокоэффективным методом, обеспечивающим надежную защиту насаж-

дений от вредных объектов и гарантирующим получение стабильных уро-

жаев. Но, к сожалению, использование химических средств защиты расте-

ний зачастую сопряжено с загрязнением продукции растениеводства оста-

точными количествами пестицидов. 
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Среди применяемых когда-либо химических инсектицидов наиболее 

опасными с точки зрения отдаленных последствий являются хлорорганиче-

ские препараты. Хлорорганические соединения (ХОС) являются галопро-

изводными полициклических углеводородов и углеводородов алифатиче-

ского ряда. Они обладают высокой химической стойкостью к воздействию 

различных факторов внешней среды, относятся к группе высокостабильных 

и сверхвысокостабильных пестицидов, для которых  наиболее характерно 

концентрирование в последующих звеньях пищевых цепей [1, 2, 3].  

В связи с этим в нашей стране в 1970 году было принято решение 

изъять высокотоксичные инсектициды из ассортимента пестицидов, при-

меняемых на продовольственных и фуражных культурах [4]. Однако в 

сельском хозяйстве их продолжали активно использовать вплоть до 1975 г. 

и позднее для борьбы с переносчиками инфекционных заболеваний [5].  

Значительно позже в 1998 г., по предложению ООН, была принята 

конвенция в рамках программы по охране окружающей среды, ограничи-

вающая торговлю опасными веществами и пестицидами типа ДДТ, ртут-

ных соединений и органофосфатов, так как многочисленные исследования 

показали, что стойкие хлорорганические пестициды обнаруживаются поч-

ти во всех организмах, обитающих на суше и в воде. В новом международ-

ном договоре приняли участие 95 стран. Тогда же в перечень токсикантов, 

обязательных для контроля, были включены гексахлорциклогексан (ГХЦГ) 

и дихлордифенилтрихлорэтан (ДДТ).  

Многолетнее сохранение остатков инсектицидов ДДТ и ГХЦГ в поч-

ве по прошествии четырех десятилетий – неоспоримый факт. Данные           

В.М. Смольяковой и М.Е. Подгорной, наблюдавшими за поведением мета-

болитов ДДТ и изомеров ГХЦГ в 1980, 1990 гг., показали, что  за этот пе-

риод не произошло полного разрушения этих токсикантов. Однако ими 

была выявлена тенденция к снижению уровня загрязненности почвы и 

сельскохозяйственной продукции [6]. 
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Следует отметить, что именно длительная устойчивость ХОС явля-

ется основным фактором в процессе косвенного загрязнения сельскохозяй-

ственной продукции. Плоды и большое количество овощей потребляют в 

свежем виде, что увеличивает опасность проникновения пестицидов в ор-

ганизм животных и человека. Приемы хранения и различные виды перера-

ботки, как правило, не приводят к существенному снижению остаточных 

количеств  инсектицидов ДДТ и ГХЦГ. В связи с этим  к качеству плодо-

воовощной продукции предъявляют повышенные требования. 

Цель настоящей работы – исследование содержания остатков препа-

ратов ДДТ и ГХЦГ в плодовой и овощной продукции. 

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в ак-

кредитованной испытательной токсикологической лаборатории Северо-

Кавказского зонального НИИ садоводства и виноградарства. За трехлетний 

период (2009-2011 гг.) было исследовано 163 образца плодовой и овощной 

продукции, выращенной в различных хозяйствах края. Пробы плодов и 

овощей отбирались по стандартным методикам.  

Хлорорганические пестициды извлекались из растительного мате-

риала н-гексаном, полученный экстракт очищался концентрированной 

серной кислотой, количественное определение проводилось на газожидко-

стном хроматографе «Цвет-500М», оснащенном компьютерной програм-

мой «Хромос» [7]. 

Обсуждение результатов. Исследование плодовой и овощной про-

дукции показало, что в 92 % проб были обнаружены остаточные количест-

ва ДДТ и его метаболитов. Содержание суммы метаболитов ДДТ не пре-

вышало МДУ (0,1 мг/кг) в 98,6 % образцов. В 1,4 % проб количество ток-

сиканта было на уровне или чуть выше МДУ.  

Средние данные по сумме метаболитов ДДТ в различных видах про-

дукции составляют 0,0138 мг/кг, что в 7,25 раз ниже МДУ (рис. 1). 
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Рис. 1. Содержание остаточных количеств метаболитов ДДТ 
в исследуемой продукции 

 

Известно, что указанный инсектицид распадается на 3 метаболита: 

ДДТ, ДДД, ДДЭ. В исследуемых нами пробах установлено следующее со-

отношение метаболитов: ДДД – 91,3 %, ДДТ – 54,6 %, ДДЭ – 48,0 %.  

Чаще в образцах фиксируются не отдельные метаболиты токсиканта, 

а наблюдается их совместное присутствие, либо парное нахождение. Так, в 

24,1 % анализируемых проб определен один метаболит, в 75,9 % образцов – 

пары метаболитов. Пара метаболитов ДДТ+ДДД обнаружена в 36 % проб; 

ДДД+ДДЭ – в 21 %; ДДТ+ДДЭ – в 15 %; ДДД+ДДТ+ДДЭ – в 28 % (рис. 2). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Рис. 2. Соотношение пар метаболитов инсектицида ДДТ  

в исследуемой продукции 
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За период исследований в плодовой и овощной продукции выявлено 

остаточное количество инсектицида ГХЦГ в 60,7 % образцов. Согласно ги-

гиеническим нормативам, МДУ ГХЦГ составляет 0,05 мг/кг. Превышение 

указанной величины отмечено в 14,1 % анализируемых нами проб. Уста-

новлены средние данные по сумме изомеров ГХЦГ за трехлетний период 

наблюдений, которые составляют 0,0181 мг/кг, что в 2,76 раз ниже МДУ 

(рис. 3). 

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

Картофель
Персик

Морковь
Алыча

Лук
Черешня

Капуста
Слива

Свекла
Вишня

Огурцы
Яблоня

Сумма изомеров ГХЦГ в овощных культурах

Сумма изомеров ГХЦГ в плодовых культурах

со
де
рж
ан
ие
д.
в.
 м
г/
кг

 
Рис. 3. Содержание остаточных количеств изомеров ГХЦГ  

в исследуемой продукции 
 

В природе известно 11 стереоизомеров ГХЦГ, все изомеры обладают 

выраженными кумулятивными свойствами. Следует отметить, что α -, β – 

изомеры обладают большей хронической токсичностью, чем γ-изомер-

линдан, который имеет наибольшую инсектицидную активность.  

По данным S. Waliszewski, γ-изомер ГХЦГ может трансформиро-

ваться в α- и β- изомеры, которые термодинамически более устойчивы. 

Нами определялись 3 изомера ГХЦГ в растительной продукции (α-, β-, γ-). 

Установлено, что соотношение изомеров в исследуемых образцах было 

следующим: α-изомер – 4 %, β-изомер – 40 %, γ- изомер – 56 % (рис. 4). 

Установлено, что в 95,9 % проб присутствовал один из изомеров, а           

в 4,1 % – пары изомеров токсиканта. 
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Рис. 4. Соотношение изомеров ГХЦГ в исследуемой продукции 

 

Заключение. Результатами проведенного исследования подтвержде-

но наличие инсектицидов ДДТ и ГХЦГ в плодовой и овощной продукции 

Краснодарского края. В продукции растениеводства остаточные количест-

ва ДДТ и ГХЦГ фиксируются ежегодно. Однако, следует отметить, что 

стабильно уменьшается количество токсикантов.  
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