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Аннотация. Цель данной работы – изучить и сравнить количественный состав действу
ющих веществ из группы четвертичных аммониевых соединений (ЧАС) в различных дезин
фицирующих препаратах, используемых в ветеринарии. В ходе экспериментальных исследо
ваний двенадцати дезинфектантов России, Турции и Испании было отмечено соответствие 
процентного содержания действующего вещества (ДВ), заявленного производителем. Единого 
уровня содержания ЧАС как действующего вещества нет, так как некоторые средства являются 
композиционными и содержат глутаровый альдегид для усиления антимикробного действия. 
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Введение
Дезинфицирующие средства чрезвычайно важны 

для поддержания санитарии и гигиены. Ситуация на 
российском рынке такова, что актуальной задачей 
для отечественных производителей является созда
ние новых высокоэффективных дезинфицирующих 
средств. Современные отечественные дезинфициру
ющие препараты должны обладать широким спек
тром антимикробного действия, быть экологичными 
и биоразлагаемыми во внешней среде. 

Для эффективности применения дезинфициру
ющих веществ на предприятиях разрабатывают
ся комплексы процедур по очистке поверхности, 
поскольку оставшиеся на ней загрязнения явля
ются очагами роста микроорганизмов, так как не 
только защищают микроорганизмы от санитарной 
обработки, но и снижают эффективность дезин
фицирующего средства. Дезинфектанты, приме
няемые на предприятиях, характеризуются ши
роким спектром действия и высокой активностью 
против микроорганизмов различных видов. Для 
утверждения программы дезинфекции определя
ют потенциальные патогенные микроорганизмы 
в зоне воздействия и по результату принимают 
решение о применении того или иного средства. 
Целесообразно использовать дезинфектанты мак
симально широкого спектра действия [1, 2].

Химические методы дезинфекции заключают
ся в использовании дезинфицирующих средств, 
губительно действующих на болезнетворные 
организмы. Часто для проведения дезинфекции 
применяют галоиды (самые распространенные – 
хлорсодержащие препараты), кислородсодержа

щие средства (на основе атомарного кислорода, 
например в составе пероксида водорода), альдеги
ды, спирты (этиловый, изопропиловый и др.), чет
вертичные аммониевые соединения и др. Следует 
учитывать, что в одну и ту же группу дезинфи
цирующих средств могут входить действующие 
вещества (ДВ) из разных химических групп – это 
так называемые композиционные средства.

Главные критерии выбора дезинфицирующего 
средства основываются на следующих свойствах 
веществ:

– антимикробное действие (бактерицидная, 
туберкулоцидная, фунгицидная, вирули
цидная, спорицидная активность);

– токсикологические характеристики в соот
ветствии с общепринятыми классификация
ми опасности и токсичности (экологическая 
безопасность дезинфицирующего средства);

– режим применения дезинфицирующего сред-
ства и стабильность химических средств де
зинфекции.

Решающим фактором в выборе дезинфицирую
щего препарата является ДВ и его содержание. На 
практике следует выбирать дезинфектант с высо
кой биологической активностью против микроор
ганизмов, которые есть или теоретически могут 
появиться на предприятии. От правильного выбора 
дезинфицирующего средства и соблюдения сани
тарно-гигиенических правил обработки поверхно
стей и оборудования будут зависеть безопасность и 
качество произведенных продуктов питания.

В Российской Федерации значительная часть 
разрешенных к применению дезинфицирующих 
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средств в качестве ДВ имеет четвертичные аммо
ниевые соединения (ЧАС). Это химические сое
динения, в состав которых входят углеводород
ные радикалы, молекулы пятивалентного азота, 
а также анионы – хлор или бромид-ион [3]. 

ЧАС часто используют для обработки полов, 
стен, мебели и оборудования. Эти соединения яв
ляются поверхностно-активными веществами и 
обладают хорошей смачивающей способностью. 
Невысокая моющая способность ЧАС при вели
колепной антимикробной активности предопре
делила их использование в качестве дезинфици
рующих средств.

Механизм воздействия ЧАС на микроорганиз
мы отличается от такового соединений хлора и 
йода. Дезинфицирующие агенты на основе ЧАС 
образуют бактериостатическую пленку на по
верхности. Эти соединения селективно действу
ют губительно на патогенные микроорганизмы; 
они не убивают спорообразующие бактерии, од
нако ингибируют их рост. ЧАС обладают боль
шей стабильностью в присутствии органических 
соединений по сравнению с хлор- и йодсодержа
щими дезинфектантами, однако присутствие ор
ганических веществ может привести к снижению 
их активности. Как правило, в состав дезинфици
рующих веществ на основе четвертичных аммо
ниевых солей входят диметилбезиламмония хло
рид, диметилэтилбензиламмония хлорид. Оба со
единения не теряют активности в воде с содержа
нием солей жесткости от 500 до 1000 ppm, даже 
без добавления комплексообразующих агентов. 
В концентрациях, в которых четвертичные ам
мониевые соли используются для дезинфекции 
оборудования и поверхностей, они не считаются 
токсичными, не оказывают кожно-раздражаю
щего действия, не вызывают коррозии металлов, 
что представляет собой большое преимущество 
по сравнению с хлорсодержащими соединения
ми. Следует иметь в виду, что ЧАС инактивиру
ются анионными ПАВ, поэтому их можно ком
бинировать или использовать совместно только с 
определенными классами ПАВ – катионными и 
амфотерными.

К преимуществам дезинфектантов на основе 
четвертичных аммониевых солей следует отнести 
бесцветность и отсутствие запаха, стабильность 
в присутствии органических веществ, отсутствие 
коррозии металлов, стабильность в широком ин
тервале температур, отсутствие кожно-раздра
жающего действия, эффективность при высоких 

значениях pH, высокую активность в отношении 
плесневых грибов, отсутствие токсичности.

К недостаткам четвертичных аммониевых ос
нований относят потерю активности в присутствии 
анионных ПАВ, пленкообразование на пищевом 
оборудовании и поверхностях, а также слабую ак
тивность в отношении грамотрицательных бакте
рий, за исключением Salmonella spp. и E. coli. Ак
тивность в отношении грамотрицательных бактерий 
усиливают, комбинируя четвертичные аммониевые 
соли с другими дезинфицирующими агентами [4].

На российском рынке представлен богатый 
ассортимент отечественных и зарубежных де
зинфектантов. Несмотря на это необходимо раз
рабатывать новые качественные композиционные 
препараты на основе недорогих ЧАС с высокой 
эффективностью [5].

Цель нашей работы – провести исследование 
дезинфицирующих препаратов на основе четвер
тичных аммониевых соединений, изучить состав 
и сочетания действующих веществ, их процент
ное содержание и сопоставить соотношения ЧАС, 
заявленные производителем, с определенным в 
лабораторных условиях.

Материалы и метод
Работу проводили в лаборатории ветеринар

но-санитарной экспертизы ВНИИВСГЭ – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. В работе было исследо
вано 12 средств на основе ЧАС разных произво
дителей (Россия, Турция, Испания). Все средства 
в целях соблюдения конфиденциальности в статье 
представлены шифрами.

Анализ препаратов проводили согласно ГОСТ 
57474-2017. Диапазон измерения ЧАС от 0,1 до 80%. 
Сущность метода заключается в двухфазном титро
вании с хлороформом четвертичных аммониевых 
соединений раствором додецилсульфата натрия в 
присутствии различных индикаторов в разных сре
дах. В первом случае использовали индикатор бром
феноловый синий в щелочной среде до окрашивания 
верхнего водного слоя в бледно-фиолетовый цвет. 
Во втором случае индикатором служил метилено
вый голубой, и о конечной точке титрования гово
рил переход окраски нижнего хлороформного слоя 
из розовой в синюю. В третьем случае индикатором 
служил метиленовый голубой, среда реакции – кис
лая, а конечная точка титрования определялась по 
появлению в хлороформном слое голубого окраши
вания, характерного для додецилсульфата натрия с 
метиленовым голубым в хлороформе [6].
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Результаты исследования
и обсуждение

При разработке нового дезинфицирующего 
средства на основе ЧАС возникает необходимость 
оценить содержание данного ДВ в существую
щих дезинфицирующих средствах, используемых 
в ветеринарии. При анализе было отмечено, что 
большая часть дезинфектантов имеет в своем со
ставе композицию двух ЧАС: алкилдиметилбен
зиламмония хлорида и дидецилдиметиламмония 
хлорида. Полученные данные по определению со
держания ЧАС предоставлены в таблице. 

Все полученные данные по определению ЧАС 
в качестве действующего вещества соответству
ют указанным производителем. Производители в 
действующих документах на дезсредство не всег
да указывают количественное содержание ЧАС 
с учетом пределов определения. Это затрудняет 
оценку процентного содержания ДВ. 

Заключение
При анализе представленных дезинфициру

ющих средств на содержание действующих ве

ществ сделано заключение, что процентное со
держание может быть разным в зависимости от 
состава. При разработке новых дезинфицирую
щих средств необходимо учитывать сочетаемость 
компонентов. ЧАС являются катионными поверх
ностно-активными веществами и их нельзя соче
тать с анионными. Концентрация всех действую
щих веществ должна обеспечивать уничтожение 
на объектах ветеринарно-санитарного надзора 
патогенной и условно-патогенной микрофлоры, 
грибов и вирусов. Зачастую четвертичные аммо
ниевые соединения представлены в композиции с 
глутаровым альдегидом из-за их эффективной со
четаемости за счет расширения спектра действия 
на патогенную микрофлору.

Работа выполнена в соответствии с Государствен
ным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «Научно 
обосновать и разработать новые методы, средства 
и технологии обеспечения устойчивого ветеринар
но-санитарного благополучия животноводства».

Регистрационный номер НИОКТР в ЦИТИС 
122042700106-1.

Таблица. Результаты испытаний дезинфицирующих веществ на основе ЧАС 
на соответствие характеристик, заявленных производителями

Table. The results of the tests of disinfectants based on the QAC for compliance 
with the characteristics declared by the manufacturers
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доля ЧАС 
в экспе-
рименте, 

%

Полученное 
эксперимен-
тально сред-
нее значение 

массовой 
доли ЧАС, %

Процентное 
содержание 
ЧАС, указан-
ное произ-
водителем 

(норма)

Соответствие 
содержания 
ДВ заявлен-
ному произ-
водителем

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1/22 Рос-
сия Смесь ЧАС 1 352 25,2 23,8 (24,5±0,5) 21,0…25,0% Соответствует

2/22 Тур-
ция

Смесь ЧАС и глутарового 
альдегида 3 352 23,6 24,0 (23,8±0,7) Данные не 

найдены
Невозможно 

оценить

3/22 Рос-
сия

Алкилдиметилбензилам-
мония хлорид  и глутаро-

вый альдегид
3 352 15,8 15,6 (15,7±0,3) 14,0…16,0% Соответствует

4/22 Рос-
сия

Смесь ЧАС и глутарового 
альдегида 3 352 3,1 3,1 (3,1±0,1) 2,9…3,1% -«-

5/22 Рос-
сия

Алкилдиметилбензилам-
мония хлорид, дидецил-
диметиламмония хлорид 
и глутаровый альдегид

3 359,5 24,6 24,9 (24,8±0,7) 25,5%
Ниже указанной 
нормы, но, воз-
можно, в преде-

лах ошибки

6/22 Рос-
сия

Алкилдиметилбензилам-
мония хлорид  3 361 0,70 0,72 (0,71±0,02) 0,5…0,7% Соответствует

7/22
Ис-
па-
ния

Алкилдиметилбензилам-
мония хлорид, глутаровый 

альдегид
3 352 10,0 10,1 (10,1±0,3) 10,0%. -«-
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Повышение качества и безопасности продо
вольственного сырья и пищевых продуктов явля
ется одной из главных социально-экономических 
задач. Решение ее напрямую зависит от научно 
обоснованных подходов к системе производства, 
хранения, контроля и реализации сырья и продук
ции животного происхождения [1]. 

В современном производстве постоянно совершен
ствуются технологии переработки различного сырья, 
что обусловливает усиление контроля на всех этапах 
оборота подконтрольных ветслужбе продуктов.

Многие мясоперерабатывающие предприятия стал
киваются с появлением плесневого налета на поверх
ности готовой продукции при хранении и реализации. 
Плесневый налет ухудшает товарный вид, придает 
продукту неприятный запах, в результате чего торго
вые сети отказываются от его реализации, что приво
дит к снижению объемов продаж в целом [4]. 

В последнее время в продукции животного про
исхождения очень часто  выявляют плесневые гри
бы. Так, первой проблемой является плесневение 
самого мяса, что чаще встречается на внутренней 
поверхности  туш и в паховых складках, поскольку 
там отсутствует циркуляция воздуха. При плесневе
нии в результате гидролиза белков и дезаминирова
ния аминокислот снижается качество мяса [2…5].

Споры плесневых грибов всегда присутствуют в 
окружающей среде, и это позволяет им выживать 
даже в экстремальных условиях. Безусловно, бо
роться с этим непросто, так как распространение 
спор носит хаотичный, цепной характер и предпо
лагает наличие для этого благоприятных условий. 
Для того чтобы избавиться от плесневения, необхо
димо определить и устранить все возможные источ
ники заражения спорами и инициаторы их роста.

Возможные причины загрязнения плесневыми 
грибами можно условно подразделить на три ка
тегории:

– беспрепятственная естественная миграция 
микрофлоры в окружающей среде;

– активация спор, рост и размножение в бла
гоприятных условиях среды;

– нарушение технологии производства, хра
нения и реализации продукции.

Споры плесневых грибов в окружающей среде 
присутствуют практически везде, но прорастают 
они только тогда, когда появляются питательная 
среда и влага. В условиях производства источни
ками распространения микрофлоры могут служить 
любые составляющие процесса: производствен
ные помещения, оборудование и инвентарь, сырье, 
ароматизаторы, специи (особенно натуральные), 
соль, вспомогательные материалы (шпагат, сетки), 
оболочки для колбас – в общем все то, что попадает 
на производство извне. Распространению плесеней 
способствует также циркуляция воздуха. Споры 
проникают в систему вентиляции и кондиционеры, 
вследствие чего происходит их перенос [1, 6, 7] 

В силу высокой относительной влажности воз
духа, микроклимат производственных помещений 
(цеха, камеры созревания, накопители сырья, деф
ростеры, отделения душирования продукции, цеха 
по производству и расфасовке полуфабрикатов, 
отделение мойки инвентаря и др.) представляет 
собой весьма благоприятную  среду для жизнеде
ятельности плесневых грибов. Плесень прораста
ет лучше и быстрее всего на тех поверхностях, где 
больше трещин, выбоин, пустот, щелей, в углах, в 
местах, труднодоступных для санирования, и в ме
стах, где затруднена циркуляция воздуха. Наличие 
застойных, плохо продуваемых зон в помещениях 
также инициирует рост плесневых грибов [5].

Плесневение может происходить даже в  холо
дильниках при несоблюдении санитарно-гигиениче
ских требований. Холодильная обработка не останав
ливает процессы порчи мяса, хотя развитие микро
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флоры и затормаживается. Попадая со стен, из возду
ха на продукт и развиваясь на нем, плесени не только 
ухудшают товарный вид продукта, но и вызывают 
его порчу под действием выделяемых ими фермен
тов. Особенно это касается охлажденных продуктов, 
хранящихся в камерах при температуре 5…9°С.

Основные причины возникновения роста пле
сени в ферментированных мясных продуктах 
включают неправильный процесс сушки, в резуль
тате чего внутри всего продукта или только на его 
поверхности сохраняются достаточное количество 
влаги, а также неподходящие условия хранения. 
В таких случаях споры могут прорастать [7]. 

Наиболее распространены плесени из ро
дов Penicillium (рис.), Aspergillus, Cladosporium. 
Так, микробиологический анализ смывов с по
верхности образцов мяса и колбас на одном из 
мясокомбинатов России показал, что на мясной 
продукции чаще всего присутствуют плесневые 
грибы, доля которых в среднем составляет 66%. 
Среди плесневых грибов с наибольшей частотой 
были выявлены представители рода Penicillium 
(52,5%), в меньшем количестве – представители 
родов Aspergillus, Mucor, Cladosporium, Tham-
nidium, Rhizopus.  Поверхность сырокопченых 
колбас поражают преимущественно  P. chrysoge-
num, P. expansum, P. commune, P. rugulosum, а по
верхность варено-копченых колбас колонизирует 
другой набор грибов: P. verrucosum, P. brevicom-
pactum, P. aurantiogriseum [7…9].

Культуры, поражающие продукцию в произ
водственных помещениях, холодолюбивы, т.е. 
проявляют активность при низких температурах 
(0…2°С). Плесневые грибы не вызывают гние
ния, но многие из них продуцируют микотоксины, 

Рисунок. Колония Penicillium на колбасе
Figure. Colony of Penicillium on sausage

а в контакте с другими бактериями могут вызы
вать пищевые токсикоинфекции. Так, например, 
P. commune известен как продуцент такого мико
токсина, как циклопиазоновая кислота, P. verru-
cosum – охратоксина А, P. expansum – патулина, 
Eurotium amstelodami – cтеригматоцистина. Виды 
P. brevicompactum и P. aurantiogriseum способны 
продуцировать 5…10 различных микотоксинов. 
Многие микотоксины обладают тератогенным 
(поражающим плод), мутагенным, канцероген
ным и гепатотоксичным свойствами. Микотокси
ны не разрушаются при термообработке. Особен
но опасна черная гроздевидная плесень, способ
ная прорастать глубоко в продукт.  При сплошных 
налетах на поверхности колбасного батона пле
сень может разрушать оболочку [4, 7, 8, 10, 11].

Если заплесневение обнаружено на производ
стве, необходимо в первую очередь задаться во
просом, почему это происходит. Нужно выявить 
все возможные источники спор плесневых грибов, 
обеспечить выполнение комплексных мероприя
тий по их устранению, подобрать соответствующее 
эффективное дезинфицирующее средство, а также 
определить меры дальнейшей профилактики их 
повторного возникновения [12].

Системный анализ для комплексной оценки фак
торов возникновения, причин, способов обработки 
и выбор самих средств даст возможность предприя
тию оптимизировать задачу по борьбе с плесневыми 
грибами, что в результате позволит повысить эффек
тивность и экономичность мероприятий, а также 
улучшить окружающую среду на производстве.

В связи с этим постоянно возникает проблема 
проведения комплексной и одновременной обра
ботки критических зон и выбора современных 
дезинфицирующих средств, обладающих следу
ющими свойствами: долговременное (пролонги
рованное) действие по отношению к нежелатель
ной микрофлоре и микофлоре; дезодорирующее 
действие, что может положительно сказаться при 
дезинфекции кондиционеров и вентиляционных 
установок; принадлежность к 4-му классу мало
опасных веществ по токсикологической класси
фикации; экологичность; возможность применять 
разными способами без снижения  эффективно
сти; экономическая выгода для предприятия.

Предприятия используют различные дезинфи
цирующие средства, которые универсальны по воз
действию на микрофлору: обладают антимикроб
ной активностью в отношении грамотрицательных 
и грамположительных бактерий, а также против 
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вирусов и различных плесеней. Существует ряд 
специальных моющих средств с дезинфицирую
щим эффектом, конкретно направленных против 
плесневых грибов. Конечно, все такие дезинфици
рующие препараты должны проходить лаборатор
ные испытания и иметь разрешение к применению 
на мясоперерабатывающих предприятиях. 

В состав  комплексной технологии должны 
входить обработки следующих участков рабочей 
и бытовой зон предприятий: 

– поверхности (стены, оборудование, потолки, 
полки) в помещениях, в том числе участки при
готовления, фасования, упаковывания и хране
ния готовой продукции, помещения для прие
ма пищи, хранения упаковочного материала, 
пищевых добавок, пряностей, камеры созрева
ния, накопители сырья, дефростеры, отделения 
душирования продукции, цеха по производству 
и фасованию полуфабрикатов, отделение мой
ки инвентаря, холодильные камеры;

– вентиляционные устройства (внутренние и 
внешние поверхности  коробов зоны прито
ка, фильтры); 

– трубопроводы, варочные котлы, смесите
ли [13].

Заключение
Таким образом, чтобы избежать риска обра

зования в конечной продукции микотоксинов, 
большое значение имеет предотвращение разви
тия плесени в мясе убойных животных, во всех 
ингредиентах, используемых на мясоперерабаты
вающем предприятии, а также на всех участках  
производственных помещений. Контроль влажно
сти, определение контрольных критических точек 
и комплексная обработка современными дезин
фицирующими средствами позволит увеличить 
межремонтный цикл оборудования предприятия в 
2…3 раза в зависимости от конкретных условий, 
сократить экономические потери и гарантировать 
необходимый уровень как антимикробной, так 
противоплесневой безопасности [14].
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Аннотация. В статье представлены результаты производственных испытаний препарата 
«Битоксибациллин» (производство ООО ПО «Сиббиофарм») в фермерском хозяйстве Астра
ханской области в период с апреля по сентябрь 2022 г. Согласно результатам проведенных ис
следований установлено, что препарат «Битоксибациллин» является эффективным средством 
для дезинсекции животноводческих и подсобных помещений, навозных каналов, навозохра
нилищ и других мест скопления органических отходов, где могут развиваться насекомые и их 
личинки. «Битоксибациллин» эффективен в концентрации 3 и 5%. При толщине слоя отходов 
до 50 см норма расхода 3%-го раствора препарата составляет 3 л на 1 м2, при толщине слоя 
субстрата свыше 50 см – 10 л на 1 м2. При обработке поверхностей с низкой биологической 
нагрузкой (до 10 г/дм2) применяли 5%-й раствор при норме расхода 0,5 л/м2.
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Abstract. The article presents the results of production tests of the drug «Bitoxibacillin» (manu
factured by OOO PO "Sibbiopharm") in the farm of the Astrakhan region in the period from april to 
september 2022. According to the results of the studies, it was found that the drug «Bitoxibacillin» is 
an effective tool for disinsection of livestock and utility rooms, manure canals, manure storages and 
other places where organic waste accumulates, where insects and their larvae can develop. «Bitoxi
bacillin» is effective at a concentration of 3 and 5%.

With a waste layer thickness of up to 50 cm, the consumption rate of a 3% solution of the drug is 3 
l per 1 m2, with a substrate layer thickness of more than 50 cm – 10 l per 1 m2, a 3% concentration of 
the drug was used. At treating the surfaces with a low biological load (up to 10 g/dm2), a 5% solution 
was used at a consumption rate of 0.5 l/m2.

Key words: sanitation, disinsection, bitoxibacillin, flies
For citation: Shustova A.A., Udavliev D.I., Bashnin O.I, Shikhov S.S., Gulyaeva Yu.A. Testing 

the effectiveness of the drug «Bitoxibacillin» in production conditions // Russian Journal «Problems 
of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology». 2023. № 3 (47). P. 273–278 (In Russ.). 
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Введение
Двукрылые насекомые и иксодовые клещи на

носят хозяйствам огромный экономический ущерб, 
складывающийся из прямых и косвенных убытков: 
потери мясной и молочной продукции, выбраков
ки шкур и самих животных, снижения санитарного 
благополучия выпускаемой продукции [2, 3]. По
мимо снижения продуктивности и выбраковки жи
вотных насекомые повреждают кожные покровы, 
открывая путь инфекционным заболеваниям. 

Следует отметить, что мухи служат переносчика
ми возбудителей ряда инфекционных болезней (ту
ляремии, сибирской язвы, бруцеллеза, анаплазмоза 
и др.) и биологическими хозяевами возбудителей 
инвазионных болезней (бабезиоза крупного рогато
го скота и собак, пироплазмоза лошадей, онхоцерко
за и сетариоза крупного рогатого скота и лошадей, 
дирофиляриоза собак, человека и др.) [4, 6, 8].  

На сегодняшний день на территории Российской 
Федерации насчитывается более 80 видов мух, ко
торые относятся к семействам Muscidae (настоящие 
мухи), Calliphoridae (зеленые или синие мясные 
мухи), Sarcophagidae (серые мясные мухи) [2, 3, 5].

Разработка и внедрение новых препаратов по
зволит улучшить качество выпускаемой продук
ции, снизить риски выбраковки животных и их 

туш, нарастить объемы выпуска мясо-молочной 
продукции, а также предотвратить распростране
ние инфекций животных и человека  [4…6, 10].  

Введение недружественными странами жесткой 
санкционной политики в отношении Российской 
Федерации требует срочного импортозамещения. 
Сельскохозяйственная отрасль России нуждается 
в разработке новых отечественных дезинфициру
ющих препаратов и инсектицидов, не уступающих 
по качеству импортным аналогам [4, 6].  

Одним из таких препаратов является «Биток
сибациллин», который показал высокую эффек
тивность в борьбе с кровососущими насекомыми 
и их личинками в лабораторных и производствен
ных опытах в птицеводстве [1, 7].  

Материалы и методы
Производственные опыты по определению эф

фективности препарата «Битоксибациллин» про
водили в Приволжском райне Астраханской обла
сти в период с 19 апреля по 31 сентября 2021 г. 
в опытном фермерском хозяйстве, занимающемся 
выращиваем крупного рогатого скота. 

Испытания проводили на площадке хранения 
биологических отходов (навоз) и в производствен
ных помещениях. Обработке подвергали полы, 
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стены, металлические клетки, поддоны, кормуш
ки в производственных, подсобных помещениях, 
а также навоз на площадке хранения.

Техника и метод обработки. Обработку поме
щений, навозных каналов, навозохранилищ и других 
мест скопления органических отходов, где могут раз
виваться насекомые, проводили с использованием 
опрыскивателя и автомобиля DongFeng PC5160JSQ. 

Приготовление суспензии. В небольшую емкость 
засыпали рекомендуемое количество порошка, добав
ляли небольшое количество холодной воды, тщатель
но перемешивали до образования однородной массы, 
которую затем разбавляли необходимым количеством 
воды. При заправке в опрыскиватель суспензию филь
тровали через фильтр или два-три слоя марли. Приго
товленную суспензию использовали в течение 2…3 ч 
во избежание потери ее эффективности.

Для обработки площадки хранения биологиче
ских отходов использовали препарат «Битоксиба
циллин» 3%-й концентрации с нормой расхода 2…3 
л/м2 (в некоторых случаях до 10 л). Это связано с 
тем, что уничтожить личинки в навозе, твердых от
ходах и в почве значительно труднее. В этих суб
стратах личинки могут жить на глубине 10…15 см 
и более от поверхности и для их обработки необ
ходимо использовать большее количество рабочего 
раствора препарата. 

Результаты исследований
и обсуждение

Для контроля эффективности препарата были 
подобраны два подсобных помещения площадью 
по 20,4 м2 и с приблизительно одинаковой биоло
гической нагрузкой (10 г/дм2 поверхности), плот
но заселенные насекомыми (мухами). Обработке 
подвергали одно из двух помещений; помещение, 
не подвергавшееся обработке инсектицидом, ис
пользовали в качестве контроля. 

Навоз на площадке хранения биологических 
отходов обрабатывали полностью препаратом 
«Битоксибациллин с нормой расхода 2…3 л/м2.

Норма расхода водных суспензий микробио
логического средства «Битоксибациллин» 3%- и 
5%-й концентрации составляла:

– при толщине слоя отходов до 50 см – 3 л 
на 1 м2;

– в скоплениях навоза при толщине слоя суб
страта свыше 50 см – 10 л на 1 м2 при влаж
ности менее 75%; 

– при влажности субстрата более 75% расход 
составлял 5 л/1 м2;

– при обработке поверхностей с низкой био
логической нагрузкой (до 10 г/дм2), норма 
расхода составляла 0,5 л/м2.

В результате проведенных исследований уста
новлено, что в субстрате объемом 10 см3 обна
ружено по результатам трех опытов в среднем 
15…20 личинок мух разного возраста и 9…11 ку
колок различных насекомых (рисунок). 

Рисунок. Мухи на поверхностях оборудования 
фермы для содержания бычков на откорм

Fig. Flies on the surfaces of farm equipment for 
keeping bulls for fattening

При проведении испытаний в помещениях и 
боксах хранения биологических отходов (навоз), 
в производственных помещениях, где биологиче
ская нагрузка была незначительной, но достаточ
ной для развития насекомых, обработке подверга
ли полы, стены, металлические клетки, поддоны, 
кормушки с использованием препарата «Битокси
бациллин» 5%-й концентрации с нормой расхода 
0,5 л/м2. Обработку проводили 1 раз в 30 сут на 
протяжении всего периода лёта насекомых.

Перед началом испытаний были очищены по
мещения для содержания крупного рогатого ско
та, накопительные емкости, боксы и другие места 
скопления органических отходов, где могут раз
множаться насекомые. 

После проведения первой серии исследований 
помещение не использовали в течение 3…4 нед до 
восстановления численности насекомых, затем за
ново включали в работу и исследования повторяли.

В контрольных помещениях вывешивали липкие 
ленты-ловушки «Раптор». Впоследствии это позво
лило достаточно достоверно определить количество 
вылупившихся из куколок мух и сравнить данные.

Согласно результатам производственных ис
пытаний установлено, что в помещениях, обра
ботанных препаратом «Битоксибациллин» при 
норме расхода 0,5 л/м2, на поверхностях липких 
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лент оказалось в 3,5…5 раз мух меньше, чем в 
помещении, которое не подверглось санитарным 
мероприятиям. Испытания проводили в трехкрат
ной повторности, а период наблюдения в каждом 
случае составил 20 сут. 

На обработанных препаратом «Битоксибацил
лин» поверхностях при норме расхода 3…3,5 л/м2 
за 20 сут (срок наблюдения) в субстрате объемом 
10 см3 обнаружено в 3…5 раз меньше личинок мух 
различного возраста и в 2 раза меньше куколок дру
гих насекомых по сравнению с контролем. Опыты 
проводили также в трехкратной повторности. 

Заключение 
Согласно результатам производственных опы

тов, проведенных в период с 19 апреля по 31 ав
густа 2021 г., установлено, что препарат «Биток
сибациллин» является эффективным средством 
для дезинсекции непосредственно животновод
ческих, а также подсобных помещений, навозных 
каналов, навозохранилищ и других мест скопле
ния органических отходов, где могут развиваться 
личинки насекомых. Эффективными оказались 
следующие режимы применения.

Норма расхода водных суспензий микробиоло
гического средства «Битоксибациллин» концен
трацией 3% составляла:

– при толщине слоя отходов до 50 см – 3 л 
на 1 м2;

– в скоплениях навоза при толщине слоя суб
страта свыше 50 см – 10 л на 1 м2 при влаж
ности менее 75%; 

– при влажности субстрата более 75% расход 
составлял 5 л/м2;

– при обработке поверхностей с низкой биоло
гической нагрузкой (до 10 г/дм2), норма расхо
да при концентрации 5% составляла 0,5 л/м2.

Обработку проводили 1 раз в 25…30 сут на 
протяжении всего периода лёта насекомых. 

По результатам исследований можно сделать 
вывод, что обработка субстрата препарат «Би
токсибациллин» при указанных режимах при
менения уменьшает количество вылетающих из 
биологических отходов (помет, навоз и др.) мух 
в среднем в 3…5 раз.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 
«Научно обосновать и разработать новые мето
ды, средства и технологии обеспечения устой
чивого ветеринарно-санитарного благополучия 
животноводства».
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Аннотация. Лабораторными исследованиями средства «Бактеридез Вет» установлено, что 
оно обладает дезинфицирующими свойствами. Исследования были проведены на референс
ных штаммах микроорганизмов: Escherichia coli (шт. 1257), Staphylococcus aureus (шт. 209-P), 
Mycobacterium (шт. В-5), Bacillus cereus (шт. 96) и тест-образцах из гладких и шероховатых 
материалов, используемых на объектах ветнадзора.

Исследований показали, что дезинфекция искусственно контаминированных E. coli 
шт. 1257 и S. aureus шт. 209-P тест-поверхностей достигалась: гладкие (нержавеющая сталь, 
кафель) – 0,1%-ми, шероховатые (дерево, бетон) – 1%-ми растворами при действии средства в 
течение 1 ч, норме расхода 0,25…0,5 л/м2 для всех видов поверхностей. Дезинфекция тест-по
верхностей из дерева и бетона, контаминированных высокоустойчивыми и особо устойчивы
ми микроорганизмами, достигалась двукратным опрыскиванием при экспозиции 24 ч для ми
кобактерий – концентрация 4%, для спор B. cereus шт. 96 – 6%.

Ключевые слова: микобактерии, спорицидная активность, агар, суточная культура, ороше
ние, «Бактеридез вет»
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Abstract. Laboratory studies of the agent «Bacteridez Vet» were carried out, during which it was 
found that it has disinfectant properties. The studies were carried out on reference strains of mi
croorganisms: Escherichia coli (strain 1257), Staphylococcus aureus (strain 209-P), Mycobacterium 
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(strain B-5), Bacillus cereus (strain 96) and test samples made of smooth and rough materials used at 
veterinary surveillance facilities.

Studies have shown that disinfection of artificially infected E. coli strain 1257 and S. aureus strain 
209-P test surfaces achieved: smooth (stainless steel, tile) – 0.1%, rough (wood, concrete) – 1.0% 
solutions when exposed to the agent 1 hour, the rate of consumption of the agent 0.25–0.5 l/m2 for all 
types of surfaces. Disinfection of test surfaces made of wood and concrete contaminated with highly 
resistant and especially resistant microorganisms was achieved by double spraying, exposure of 24 
hours for mycobacteria – 4.0% concentration, for spores of B. cereus strain 96-6.0%.

Key words: mycobacteria, sporocidal activity, agar, daily culture, irrigation, «Bacteridez vet».
For citation: Shcherbakova G.Sh. Determination of the disinfecting properties of the «Bacteridez 

Vet» agent in laboratory conditions // Russian Journal «Problems of veterinary sanitation, hygiene 
and ecology». 2023 № 3 (47). P. 279–285 (In Russ.). doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303004 
EDN: BBSSPD

Введение
Возросшая угроза вспышек инфекционных бо

лезней и санкционное давление на Россию извне 
диктуют необходимость усиления мер по поиску 
и разработке новых эффективных, безопасных 
для экологии средств, предназначенных для де
зинфекции объектов, подведомственных ветери
нарному надзору [1…9]. Анализ литературных 
данных показывает, что в настоящее время в де
зинфекционной практике отмечается тенденция 
к сокращению применения традиционных дез
средств, таких как гидроксид натрия, хлорактив
ные вещества, формальдегидсодержащие соеди
нения, фенолы и др. Вместо них для дезинфекции 
объектов ветнадзора все шире применяют мно
гокомпонентные средства, содержащие перекис
ные и четвертичные аммониевые соединения, 
альдегиды и диальдегиды, гуанидины и другие 
вещества с добавлением ПАВ [1…9].  В этом пла
не представляет интерес новое композиционное 
средство, состоящее из смеси альдегидов и чет
вертичных аммониевых соединений.

 Средство «Бактеридез Вет» (разработчик ООО 
«Рудез», Москва, ТУ 22.20.14-031-90194350-
2022) представляет собой прозрачную жидкость 
от желтого до оранжевого цвета, со слабым специ-
фическим запахом или запахом применяемой от
душки. В качестве действующих веществ в него 
входят: глутаровый альдегид и глиоксаль – 9,5% 
(суммарно), ЧАС (четвертичные аммониевые со
единения) алкилдиметилбензиламмония хлорид – 
12%, а также функциональные добавки, вода. 

По токсичности исследуемое средство в со
ответствии с ГОСТ 12.1.007-76 относится к 4-му 
классу малотоксичных веществ при введении в 
желудок, ко 2-му классу опасности при нанесении 

на кожу и к 3-му классу опасности при попадании 
на слизистые оболочки глаз. Не оказывает кож
но-резорбтивного действия.

Цель исследований – изучить дезинфицирую
щую активность средства «Бактеридез Вет» в от
ношении референсных штаммов микроорганиз
мов, отнесенных к I…IV группам устойчивости, 
в лабораторных условиях на различных тест-по
верхностях, чаще всего используемых на объек
тах ветнадзора.

Материалы и методы 
Исследования проводили в соответствии с «Ме

тодическими указаниями о порядке испытания 
новых дезинфицирующих средств для ветеринар
ной практики» (1987). Тест-поверхности обраба
тывали влажным методом, норма расхода средства 
0,25…0,5 л/м2 на один тест-объект. Обработку 
тест-объектов, контаминированных микобактери
ями и спорами B. сereus, проводили двукратную, 
с интервалом 60 мин между нанесениями и рас
ходом средства 0,5 л/м2 на каждое нанесение. Все 
исследования выполняли в трехкратной повторно
сти. Критерий эффективности средства – 100%-я 
гибель тест-микроорганизма. Контроль качества 
дезинфекции осуществляли путем исследования 
смывов с опытных и контрольных тест-объектов 
на наличие заданной тест-культуры. 

При расчете концентраций средство принимали 
за 100%-е вещество. В качестве тест-микроорга
низмов использовали референсные штаммы E. coli 
(шт. 1257), St. aureus (шт. 209-P), Mycobacterium 
(шт. В-5), B. cereus (шт. 96). Для имитации есте
ственной загрязненности поверхностей применя
ли инактивированную сыворотку крови лошади из 
расчета 0,5 г/100 см2 каждого тест-объекта. 
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Результаты исследований 
и обсуждение

Исследованиями установили, что средство 
«Бактеридез Вет» обладает дезинфицирующими 
свойствами в отношении референсных штаммов 
микроорганизмов I…IV групп устойчивости. Ре
зультаты приведены в таблицах 1…5.

Опыты с суспензионными разведениями показали, 
что средство активно в отношении кишечной палоч
ки: в отсутствие белка при экспозиции 10 мин в раз
ведении 1:1033,1, а при экспозиции 30 мин – 1:1446,3; 
в присутствии белка при экспозиции 10 мин в разве
дении 1:376,5, а при экспозиции 30 мин 1:737,9. Бел
ковый индекс дезсредства составляет 2,35. 

Таблица 1. Определение белкового индекса средства «Бактеридез Вет». 
Тест-культура E. coli шт. 1257

Table 1. Determination of the protein index of the agents «Bacteridez Vet». 
Test-culture of E. coli strain 1257

Серийные разведение средства
Рост тест-культуры

Без белка В присутствии белка 

№ по порядку Разведения 
растворов

Экспозиция, мин
10 30 10 30

1 1:376,5 – – – –
2 1:527,1 – – + –
3 1:737,9 – – + –
4 1:1033,1 – – + +
5 1:1446,3 + – + +
6 1:2024,8 + + + +
7 1:2834,7 + + + +

Бактерицидное разведение 1:1033,1 1:1446,3 1:376,5 1:737,9
Белковый индекс препарата 2,35

Примечание: (+) – наличие роста ; (-) – отсутствие роста тест-культуры.
Note: (+) – the presence of growth; (-) - no growth of the test culture.

В таблице 2 приведены результаты испыта
ний дезинфектанта на тест-объектах, контами
нированных Е. сoli шт. 1257. Были испытаны 
растворы средства концентрацией от 0,1 до 1% 
по препарату, при экспозиции 1 и 3 ч. Обеззара
живание гладких тест-поверхностей из кафеля и 
нержавеющей стали достигалось 0,1%-м раство
ром средства при экспозиции 1 ч, шероховатых 
поверхностей (дерево и бетон) – 0,5%-м раство
ром средства при экспозиции 3 ч, а также рас
твором концентрацией 1% при экспозиции 1 ч. 
Метлахская плитка обез заразилась раствором 
0,3%-й концентрации при экспозиции 1 ч. Норма 
расхода дезсредства составила 0,25…0,5 л/м2 для 
всех испытанных поверхностей.

В опытах со стафилококком (см. табл. 3) были 
испытаны 0,1…1%-е растворы средства. Установ
лено, что деконтаминация гладких поверхностей 
от St. aureus шт 209-Р достигалась 0,1%-м рас
твором средства при экспозиции 1 ч, для шерохо
ватых поверхностей потребовалось воздействие 

1%-го раствора средства при той же экспозиции, 
для метлахской плитки – 0,25%-го раствора и ана
логичная экспозиция. Норма расхода средства 
для всех исследованных поверхностей состави
ло 0,25…0,5 л/м2.

В опытах с микобактериями шт. B-5 (см. 
табл. 4), исследования провели только на шеро
ховатых поверхностях при одно- и двукратной 
обработке (интервал между нанесениями 1 ч). 
Деконтаминирующее действие препарат проя
вил в концентрации 4% при двукратном ороше
нии и экспозиции 3 и 24 ч.

В опытах со спорами B. cereus шт. 96 (см. 
табл. 5, рис. 1…3) изучали обеззараживающее 
действие средства также только на шероховатых 
тест-поверхностях при одно- и двукратном нане
сении растворов из расчета 0,5 л/м2 на каждое оро
шение и экспозиции 3 и 24 ч. Обеззараживание 
тест-объектов в отношении спор В. cereus шт. 96 
в испытанных режимах достигнуто двукратным 
нанесением, концентрацией 6% /24 ч, и 7% /3 ч. 
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Таблица 2. Обеззараживание тест-поверхностей, контаминированных E. coli шт. 1257, 
растворами средства «Бактеридез Вет» (I группа устойчивости) 

Table 2. Decontamination of test-surfaces contaminated with E. coli strain 1257 
with solutions of the agent «Bacteridez Vet» (group I resistance)

Концентра-
ция раствора, 

% по препарату

Экспо-
зиция, 

ч

Тест-поверхности
нержавею-
щая сталь кафель метлахская 

плитка дерево бетон

0,1
1 – – x x x
3 – – x x x

0,2
1 – – + x x
3 – – + x x

0,3
1 – – – x x
3 – – – x x

0,5
1 x x – + +
3 x x – – –

1,0
1 x x x – –
3 x x x – –

Контроль + + + + +

Примечание: (+) – наличие роста; (–) – отсутствие роста; (х) – исследования не проводили.
Note: (+) – the presence of growth; (–) – no growth; (x) – studies were not conducted.

Таблица 3. Обеззараживание тест-поверхностей, контаминированных St. aureus 
шт. 209-Р, растворами средства «Бактеридез Вет» (II группа устойчивости)

Table 3. Decontamination of test-surfaces contaminated with St. aureus strain 209-P 
with solutions of the agent «Bacteridez Vet» (group II resistance)

Концентра-
ция раствора, 

% по препарату

Экспо-
зиция, 

ч

Тест-поверхности
нержавею-
щая сталь кафель метлахская 

плитка дерево бетон

0,1
1 – – x x x
3 – – x x x

0,2
1 – – + x x
3 – – + x x

0,25
1 x x – x x
3 x x – x x

0,5
1 x x – – +
3 x x – – +

1,0
1 x x x – –
3 x x x – –

Контроль + + + + +

Примечание: (+) – наличие роста; (-) – отсутствие роста тест-культуры; (х) – исследования не проводили.
Note: (+) – the presence of growth; (-) – no growth; (x) – studies were not conducted.
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Таблица 4. Обеззараживание тест-
поверхностей, контаминированных 
Mycobacterium шт В -5, растворами 

средства «Бактеридез Вет» 
(III группа устойчивости)

Table 4. Decontamination of test-surfaces 
contaminated with Mycobacterium strain В-5 
with solutions of the agent «Bacteridez Vet» 

(group III resistance)

Концен-
трация 

раствора, 
% по препа-

рату

Экспо-
зиция, 

ч
Кратность 
обработки

Тест-поверх-
ности

дере-
во бетон

7,0
3

однократно
– +

24 – +

3,0
3

двухкратно
+ +

24 – +

4,0
3

двухкратно
– –

24 – –
Контроль + +

Примечание: (–) – обеззаражено; (+) – не обеззаражено.
Note: (–) – disinfected; (+) – not disinfected.

Таблица 5. Обеззараживание тест-
поверхностей, контаминированных 

B. cereus шт. 96, растворами 
средства «Бактеридез Вет» 

(IV группа устойчивости)

Table 5. Decontamination of test-surfaces 
contaminated with B. cereus strain 96 

with solutions of the agent «Bacteridez Vet» 
(group IV resistance)

Концентра-
ция рас-

твора, % по 
препарату

Экспо-
зиция, 

ч
Кратность 
обработки

Тест-поверх-
ности

дере-
во бетон

7,0
3

однократно
– +

24 – +

8,0
3

однократно
+ +

24 – +

6,0
3

двухкратно
– –

24 – –

7,0
3

двухкратно
– +

24 – +
Контроль + +

Примечание: (–) – обеззаражено; (+) – не обеззаражено.
Note: (–) – disinfected; (+) – not disinfected.

Рис. 1. Чашки Петри после действия дезсредства в концентрации 6% 
на споры B. cereus, экспозиция 24 ч: 

а – дерево; б – бетон

Fig. 1. Petri cups after exposure to the disinfectant at concentration of 6%, 
on B. cereus spores, exposure 24 hours:

а – wood; б – concrete

а б
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Рис. 2. Чашки Петри после действия дезсредства в концентрации 7% на споры B. cereus, экспозиция 3 ч: 
а – дерево; б – бетон

Fig. 2. Petri cups following exposures to the agent at concentration of 7% on B. cereus spores, exposure 3 hours:
а – wood; б – concrete

а б

Рис. 3. Чашки Петри со спорами B. cereus, 
контроль 

Fig. 3. Petri cups with B. cereus spores, control

Заключение
Исследованиями в лабораторных условиях 

установлено, что средство «Бактеридез Вет» об
ладает бактерицидной активностью в отношении  
изученных штаммов микроорганизмов. Для Е. сoli 
шт. 1257 обеззараживание гладких тест-поверхно
стей достигалось 0,1%-м раствором средства при 
экспозиции 1 ч, шероховатых – 0,5%-м раствором 
при экспозиции 3 ч. Для S. aureus шт. 209-Р: глад
кие поверхности обеззараживались 0,1%-м раство
ром, шероховатые – 1%-м раствором средства при 
экспозиции 1 ч для всех видов поверхностей. Для 
Mycobacterium шт. B-5 эффективной была концен
трация 4%, двукратная обработка, экспозиция 3 и 
24 ч; для спор B. cereus шт. 96 – 6% и 24 ч, а также 
7% и 3 ч, при двукратном нанесении. Норма рас
хода дезсредства составила 0,25…0,5 л/м2 для всех 
испытанных поверхностей.  Средство «Бактери
дез Вет» может быть рекомендовано для прове
дения производственных испытаний на объектах 
ветеринарного надзора при контроле качества 
дезинфекции по выделению бактерий группы ки
шечной палочки и стафилококков.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 
«Научно обосновать и разработать новые методы, 

средства и технологии обеспечения устойчивого 
ветеринарно-санитарного благополучия животно
водства».

Регистрационный номер НИОКТР в ЦИТИС 
122042700106-1.



285

ВЕТЕРИНАРНАЯ САНИТАРИЯ (ДЕЗИНФЕКЦИЯ, ДЕЗИНСЕКЦИЯ, ДЕЗАКАРИЗАЦИЯ, ДЕРАТИЗАЦИЯ)
VETERINARY SANITATION (DISINFECTION, DISINSECTION, DISACARISATION, DERATIZATION)

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Бутко М.П. Препараты для дезинфекции транспортных средств и объектов мясоперерабатывающих предпри
ятий / Тезисы докладов Международной научной конференции. М., 1999. С. 41-42.

2. Досанов К.Ш. Изыскание и разработка эффективных антимикробных композиций / Тезисы докладов Между
народной научной конференции. М., 1999. С. 47-48.

3. Дудницкий И.А., Дергачев П.П., Гришин В.В. Дезинфицирующие средства // Ветеринария. 1989. № 2. С.5-8.
4. Павлова И.Б., Григанова Н.В., Банникова Д.А. и др. Изучение дезинфицирующей активности Йодеза и его 

композиций в отношении микобактерий // Ветеринария. 2003. № 7. С. 8-12.
5. Попов Н.И., Щербакова Г.Ш. и др. Оценка эффективности дезинфицирующего средства «Биолок» в производ

ственных условиях // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии». 2021. 
№ 2 (38). С. 145-151.

6. Грузнов Д.В. Роль некоторых факторов в аэрозольной дезинфекции птичников  // Птицеводство. 2005. № 10. 
С. 40-42

7. Селиверстов В.В., Дудницкий И.А., Попов Н.И. Дезинфекция в системе ветеринарно-санитарных мероприя
тий // Ветеринария. 1999. № 2. С. 3.

8. Кабардиев С.Ш., Амаев К.Г., Сайпуллаев М.С., Карпущенко К.А. Новые высокоэффективные дезинфицирую
щие препараты из отходов химической промышленности / Современные проблемы и перспективы развития 
аграрной науки. Махачкала, 2010. С. 399-402.

9. Попов Н.И, Мичко С.А., Лобанов С.М. Изучение дезинфекционной эффективности средства «Палоцид» для 
обеззараживания объектов ветеринарного надзора // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии». 2018. № 1 (25). С. 44- 49.

REFERENCES

1. Butko M.P. Preparaty` dlya dezinfekczii transportny`kx sredstv i ob``ektov myasopererabaty`vayushhikx predpriyat
ij / Tezisy` dokladov Mezhdunarodnoj nauchnoj konferenczii. M., 1999. S. 41-42.

2. Dosanov K.Sh. Izy`skanie i razrabotka e`ffektivny`kx antimikrobny`kx kompoziczij / Tezisy` dokladov Mezhdunar
odnoj nauchnoj konferenczii. M., 1999. S. 47-48.

3. Dudniczkij I.A., Dergachev P.P., Grishin V.V. Dezinficziruyushhie sredstva // Veterinariya. 1989. № 2. S.5-8.
4. Pavlova I.B., Griganova N.V., Bannikova D.A. i dr.. Izuchenie dezinficziruyushhej aktivnosti Jodeza i ego kompo

ziczij v otnoshenii mikobakterij // Veterinariya. 2003. № 7. S. 8-12.
5. Popov N.I., Shherbakova G.Sh. i dr. Oczenka e`ffektivnosti dezinficziruyushhego sredstva «Biolok» v proizvodst

venny`kx usloviyakx // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2021. № 2 (38). S. 
145-151.

6. Gruznov D.V. Rol` nekotory`kx faktorov v ae`rozol`noj dezinfekczii ptichnikov  // Pticzevodstvo. 2005. № 10. S. 40-42
7. Seliverstov V.V., Dudniczkij I.A., Popov N.I. Dezinfekcziya v sisteme veterinarno-sanitarny`kx meropriyatij // Veter

inariya. 1999. № 2. S. 3.
8. Kabardiev S.Sh., Amaev K.G., Sajpullaev M.S., Karpushhenko K.A. Novy`e vy`sokoe`ffektivny`e dezinficziruy

ushhie preparaty` iz otkxodov kximicheskoj promy`shlennosti / Sovremenny`e problemy` i perspektivy` razvitiya 
agrarnoj nauki. Makxachkala, 2010. S. 399-402.

9. Popov N.I, Michko S.A., Lobanov S.M. Izuchenie dezinfekczionnoj e`ffektivnosti sredstva «Paloczid» dlya obez
zarazhivaniya ob``ektov veterinarnogo nadzora // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` i 
e`kologii». 2018. № 1 (25). S. 44- 49.

Информация об авторе
Щербакова Г.Ш. – канд. биол. наук, ведущий научный сотрудник.

Information about the author
Sherbakova G.Sh. – Cand. Biol. Sci., Leading research associate.

Статья поступила в редакцию 16.03.2023; одобрена после рецензирования 20.03.2023. Дата опублико
вания: 29.09.2023.
The article was submitted 16.03.2023; approved after reviewing 20.03.2023. Date of publication: 29.09.2023.



286

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

©  Ларионов Г.А., Ефимов А.В., Чеченешкина О.Ю., 2023

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЕ КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ 
ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И КОРМОВ

VETERINARY-SANITARY QUALITY AND SAFENESS OF FOOD PRODUCTS AND FEEDSTUFES

Научная статья
УДК 637.072
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303005
EDN: BRCFZF

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

Геннадий Анатольевич Ларионов1, Александр Владиславович Ефимов2, 
Олеся Юрьевна Чеченешкина3

1,2,3 Чувашский государственный аграрный университет, 
Чебоксары 428003, Чувашская Республика, Российская Федерация

1 larionovga@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-6414-5995
2 efim1988.08@yandex.ru
3 checheneshkina1991@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-9713-9268

Аннотация. Физико-химические свойства молока являются важным показателем при пла
нировании производства молочных продуктов. Высокое содержание белка и жира в молоке 
позволяет увеличить пищевую и энергетическую ценность, а также ассортимент и выход мо
лочной продукции. В производстве сыров важное значение имеет соотношение молочного 
жира и белка. На качественные показатели молока и молочной продукции влияет микробная 
обсемененность. Молоко с высокой микробной обсемененностью не допускается к производ
ству молочных продуктов. Проведенные исследования позволили выявить нарушения требо
ваний санитарных и ветеринарных правил и установить высокую микробную обсемененность 
молока. Поэтому разработаны и проведены мероприятия по устранению нарушений ветери
нарно-санитарных правил производства коровьего молока. Проведенные мероприятия позво
лили снизить микробную обсемененность и повысить качество молока от второго до высшего 
сорта. Молоко и молочная продукция по микробиологическим показателям соответствовала 
требованиям Технического регламента Таможенного союза «О безопасности молока и молоч
ной продукции» (ТР ТС 033/2013).
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logical indicators, milk and dairy products met the requirements of the Technical Regulations of the 
Customs Union «On the safety of milk and dairy products» (TR TS 033/2013).

Key words: raw, normalized, drinking milk; physico-chemical properties, microbiological safety, 
cheese

For citation: Larionov G.A., Efimov A.V., Checheneshkina O.Yu. Physico-chemical properties 
and microbiological safety of milk and dairy products // Russian Journal «Problems of Veterinary 
Sanitation, Hygiene and Ecology». 2023. № 3 (47). P. 286–292 (In Russ.). 
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303005  
EDN: BRCFZF

Введение
Нормативные документы, действующие в Рос

сийской Федерации, предъявляют высокие требова
ния к физико-химическим и микробиологическим 
показателям молока и молочных продуктов [1…3].

Многие ученые посвятили свои исследования 
изучению состава и свойств молока. А.Ю. Али
ев, С.В. Федотов, Н.С. Белозерцева особое вни
мание уделяют определению белкового состава 
сырого молока [4]. Они, как и многие другие ис
следователи, считают, что пищевую ценность мо
лока и молочного сырья определяет белок [6, 7]. 
Т.В. Ананьева и В.И. Остроухова рассматривают 
микробную обсемененность молока в зависимо
сти от условий содержания коров [5]. А.В. Фи
латова и соавт. отмечают, что применение гигие
нических средств перед доением и после него не 
оказывает негативного действия на состав молока 
[11]. А.М. Смирнов и В.М. Карташова установили 
сезонные изменения микробиологических показа
телей молока [10]. Наши исследования, проведен
ные ранее, подтверждают изменения физико-хи
мических и микробиологических свойств коро
вьего молока в зависимости от различных факто
ров [8, 9]. Однако исследования, направленные на 

изучение физико-химических и микробиологиче
ских показателей молока и молочной продукции, 
остаются актуальными.

Цель исследований – нормализация физико-хи
мических показателей молока для сыроделия и 
определение микробиологической безопасности 
молока и молочной продукции.

Материалы и методы
Исследования качества сырого коровьего и нор

мализованного молока по физико-химическим по
казателям проводили в научно-исследовательской 
лаборатории технологии молока и молочной продук
ции. Ультразвуковым методом на анализаторе моло
ка «Клевер-2М» определили массовую долю жира 
(МДЖ), белка (МДБ), лактозы (МДЛ), солей (МДС), 
сухого молочного остатка (СМО), сухого обезжирен
ного молочного остатка (СОМО), добавленной воды 
(МДДВ), плотность молока, степень гомогенизации. 
На анализаторе рН-150МИ определили активную 
кислотность (рН), окислительно-восстановитель
ный потенциал (ОВП) и температуру молока. 

Микробную обсемененность молока и молоч
ных продуктов определяли в микробиологической 
лаборатории испытательного лабораторного цен
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тра Чувашского государственного аграрного уни
верситета методом подсчета колоний мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорга
низмов (КМАФАнМ), вырастающих на твердой пи
тательной среде при температуре 30±1°С в течение 
72 ч по ГОСТ 32901-2014 «Молоко и молочная про
дукция. Методы микробиологического анализа».

Результаты исследований 
и обсуждение

Молоко в лабораторию поступает в утренние 
часы. Для определения качества отбирали пробы 
молока и анализировали экспресс-методами. Ре
зультаты исследований сырого и нормализован
ного молока приведены в таблице.

Установили, что МДЖ в молоке составляет 
4,28±0,01%, МДБ – 2,99±0,003%. Соотношение 
жира к белку 1,43. Для производства сыров иде
альным считается соотношение молочного жира 
к белку 1,1…1,25. Соотношение белка к СОМО 
0,37 при рекомендуемой сыроделами норме 
0,35…0,45. Следовательно, молоко не соответ
ствует нормам сыроделия по соотношению жира 
к белку. Необходимого соотношения можно до
биться путем нормализации молока. Для этого 
провели сепарирование молока. Получили обез-
жиренное молоко с массовой долей жира 0,5% и 
сливки. Сливки отправили на производство масла, 

а обезжиренное молоко использовали для норма
лизации молока. Расчетным методом определили 
необходимое количество обезжиренного молока и 
приготовили смесь для сыра.

Установили, что поступающее в лабораторию 
молоко коровье сырое по основным изученным 
показателям соответствует средним нормам, од
нако окислительно-восстановительный потен
циал (ОВП) молока пониженный. ОВП является 
количественной мерой окисляющей или восста
навливающей способности молока. ОВП нор
мального свежего молока составляет 0,25…0,35 В 
(250…350 мВ). В наших исследованиях снижение 

Таблица. Физико-химические свойства сырого и нормализованного молока
Table. Physico-chemical properties of raw and normalized milk

Показатель
Молоко сырое 

Молоко 
нормализованное

Норма для сырого 
молока

Массовая доля жира, % 4,28±0,01 
3,76±0,003 Не менее 2,8

Массовая доля белка, % 2,99±0,003 
3,03±0,001 Не менее 2,8

Массовая доля лактозы, % 4,44±0,006 
4,47±0,003 0,60

Массовая доля солей, % 0,70±0,001 
0,71±0,001 0,74

Массовая доля сухого молочного остатка, % 12,49±0,02 
12,03±0,003 Не менее 12,5

Массовая доля сухого обезжиренного молочного остатка, % 8,15±0,012 
8,21±0,001 Не менее 8,2

Массовая доля добавленной воды, % Нет Не допускается

Плотность, кг/м3 1027,05±0,043 
1027,77±0,009 Не менее 1027,0

Степень гомогенизации, % Нет Не допускается

Активная кислотность (рН) 6,61±0,01 
6,59±0,006 6,73…6,64

Окислительно-восстановительный потенциал, мВ 63,01±0,01 
64,01±0,01 250…350 мВ.

Температура молока, °C 24,51±0,35 
23,71±0,112 4±2

Температура замерзания, °C –0,523±0,001 
–0,523±0,001 Не выше –0,520
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ОВП, возможно, связано с развитием молочно
кислых бактерий, которые, как известно, понижа
ют знечение ОВП до –60, +120 мВ. Полученный 
результат вызывает необходимость дальнейшего 
изучения молока коров.

Физико-химические свойства молока после 
нормализации изменились. Массовая доля мо
лочного жира уменьшилась на 0,52% и составила 
3,76±0,003%. Массовая доля белка увеличилась на 
0,04% и достигла 3,03±0,001%. Соотношение жира 
к белку составило 1,24 при норме 1,1…1,25. Умень
шение массовой доли жира и увеличение массовой 
доли белка привело к увеличению плотности моло
ка на 0,72 кг/м3, т.е. плотность нормализованного 
молока составила 1027,77±0,009 кг/м3. На 0,04% 
увеличилось содержание лактозы. Количество 
солей возрасло на 0,01%. Массовая доля сухого 
обезжиренного молочного остатка увеличилась 
на 0,06% и составила 8,21±0,001%. Соотноше
ние белка и СОМО составило 0,37 при норме 
0,35…0,45. Активная кислотность (рН) норма
лизованного молока достигла 6,59±0,006, т.е. 

кислотность увеличилась на 0,02 ед. Увеличение 
кислотности объясняется  развитием в молоке 
молочнокислых бактерий.

ОВП нормализованного молока увеличился на 
1 мВ. Повышению окислительно-восстановитель
ного потенциала, т.е. усилению окислительных 
свойств молока, на наш взгляд, способствовала аэ
рация молока в процессе сепарирования и длитель
ного перемешивания в процессе нормализации и 
при выполнении других технологических операций.

Массовая доля сухого молочного остатка 
уменьшилась на 0,46% и составила 12,03±0,003%. 
Температура замерзания молока не изменилась.

Результаты исследований микробной обсеме
ненности коровьего молока оценивали в соответ
ствии с требованиями нормативных документов, 
действующих на территории Российской Феде
рации. Установили, что в начале исследований 
КМАФАнМ в сыром молоке в 4…4,4 раза превы
шает требования межгосударственного стандарта 
ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Техни
ческие условия» (рис. 1).

Рис. 1. КМАФАнМ в молоке коров
Fig. 1. QMAFAnM in cows՚ milk

На молочно-товарной ферме в 2018 г. мик-
робная обсемененность молока составила 
4,0∙105…4,4∙105 КОЕ/см3. Следовательно, в пе
риод исследования на ферме заготавливали 
молоко второго сорта по требованиям нацио
нального стандарта ГОСТ Р 52054-2003 «Мо
локо коровье сырое. Технические условия». 

Поэтому нами были разработаны и проведе
ны мероприятия по выполнению санитарных 
и ветеринарных правил на ферме. Микробная 
обсемененность молока в 2019–2020 гг. умень
шилась до 1,6∙103…1,8∙104 КОЕ/см3. Молоко по 
КМАФАнМ не более 1,0∙105 КОЕ/см3 соответ
ствует высшему сорту. Однако в начале 2021 г. 
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мик робная обсемененность молока увеличилась 
до 6,7∙105 КОЕ/ см3, причинами чего стало ухуд
шение выполнения ветеринарно-санитарных 
требований на ферме и снижение контроля заве
дующего за выполнением персоналом этих тре
бований. Проведение повторных санитарных и 
ветеринарных мероприятий на ферме позволило 
улучшить качество молока по микробной обсеме
ненности. В 2021–2022 гг. КМАФАнМ в молоке 
составило 2,2∙103…1,9∙104 КОЕ/см3. Молоко, ми
кробная обсемененность которого не превышает 
1,0∙105 КОЕ/см3, относится к высшему сорту по 
национальному стандарту ГОСТ Р 52054-2003 
«Молоко коровье сырое. Технические условия».

Технический регламент Таможенного сою
за «О безопасности молока и молочной продук
ции» (ТР ТС 033/2013) предъявляет высокие 
требования к качеству молока. Молоко коровье с 
КМАФАнМ не более 5,0∙105 КОЕ/см3 можно ис
пользовать для производства стерилизованного 
молока и сыра, а молоко с КМАФАнМ не более 
3,0∙105 КОЕ/см3 разрешено использовать для про
изводства детских продуктов питания.

Результаты исследований подтверждают, что в 
сыром коровьем молоке отсутствуют патогенные 
микроорганизмы, бактерии группы кишечных па
лочек, стафилококки, дрожжи и плесени. 

Известно, что термическая обработка моло
ка способствует уменьшению КМАФАнМ в мо
лочном продукте. Пастеризацию проводили при 
температуре 76±2ºС. Выявили, что КМАФАнМ 
составляет 1,0∙101…6,2∙102 КОЕ/см3, т.е. менее 
1,0∙105 КОЕ/см3 и соответствует требованиям ТР 
ТС 033/2013 (рис. 2).

В 2022 г. на микробную обсемененность были 
исследованы термостатный йогурт и сыры. Вы
явили, что КМАФАнМ в термостатном йогурте 

составляет 2,8∙102…4,0∙102 КОЕ/см3, сырах – 
1,0∙101…1,5∙103 КОЕ/см3 (рис. 3).

Рис. 2. КМАФАнМ в пастеризованном молоке
Fig. 2. QMAFAnM in pasteurized milk

Рис. 3. КМАФАнМ в термостатном йогурте и сырах
Fig. 3. QMAFAnM in thermostatic yogurt and cheese

Заключение
На молочной ферме заготавливают коровье 

молоко с высоким содержанием молочного жира, 
но пониженным содержанием белка. Такое моло
ко не пригодно для использования в сыроделии. 
Чтобы получить необходимое соотношение жира 
к белку, провели сепарирование и нормализацию 
молока, в результате чего в нем увеличилось коли
чество белка, лактозы, солей, СОМО и плотность; 
уменьшилось количество жира и СМО. Соотно
шение жира к белку в нормализованной смеси со
ставило 1,24 при рекомендуемой норме 1…1,25. 
Соотношение белка к СОМО составило 0,37 при 
рекомендуемой норме 0,35…0,45.

В начале исследований КМАФАнМ в сыром 
молоке составило 4,0∙105…4,4∙105 КОЕ/см3, что 
4…4,4 раза превышает требования для молока 
высшего сорта по ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко 
коровье сырое. Технические условия». 

Соблюдение требований санитарных и вете
ринарных правил для молочных ферм привело 
к улучшению микробиологических показателей 
молока. КМАФАнМ в молоке коров состави
ло 1,6∙103…7,1∙104 КОЕ/см3 при норме не более 
1,0∙105 КОЕ/см3 для молока высшего сорта.

В пастеризованном молоке КМАФАнМ соста
вило 1,0∙101…1,1∙104 КОЕ/см3 при максимально 
допустимом уровне не более 1,0∙105 КОЕ/см3 по 
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требованиям Технического регламента Таможен
ного союза «О безопасности молока и молочной 
продукции».

Следовательно, качество нормализованного мо
лока соответствует требованиям к сырью для произ
водства пастеризованного молока, йогурта и сыров.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия» (с Изменениями № 1, 2). URL: https://docs.
cntd.ru/document/1200032024

2. ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия». URL: https://docs.cntd.ru/document/1200102731
3. Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» (ТР ТС 

033/2013). URL: https://docs.cntd.ru/document/499050562
4. Алиев А.Ю., Федотов С.В., Белозерцева Н.С. Изменение белкового состава молока коров при субклиническом 

мастите // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии». 2022. № 4 (44). 
С. 471–477. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202204010 EDN: SYBJGT

5. Ананьева Т.В., Остроухова В.И. Совершенствование методов воздействия на микробиологические показатели 
молока-сырья // Главный зоотехник. 2020. № 5. С. 65-73.

6. Володин Д.Н., Топалов В.К., Евдокимов И.А. и др. Стандартизация молока по белку в технологии производства 
сыров // Сыроделие и маслоделие. 2021. № 5. С. 34-35.

7. Гунькова П.И., Павлов М.С., Скопичев В.Г. Взаимосвязь между микробной обсемененностью, составом коро
вьего молока, выходом и качеством получаемых из него белковых продуктов // Вопросы нормативно-правово
го регулирования в ветеринарии. 2015. № 3. С. 128-132.

8. Ларионов Г.А. Семенов В.Г., Мардарьева Н.В. Изменения химического состава молока коров УНПЦ «Студен
ческий» в осенний период // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии». 
2019. № 4 (32). С. 382-387.

9. Ларионов Г.А., Чеченешкина О.Ю., Ятрушева Е.С. Микробиологическая безопасность молока и молочных 
продуктов // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии». 2022. № 1 (41). 
С. 99-105. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202201012.

10. Смирнов А.М., Карташова В.М. Особенности микробной контаминации охлажденного молока и влияние ее 
на качество молочных продуктов // Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и эко
логии». 2012. № 1 (7). С. 42-46.

11. Филатова А.В., Бибаева Ю.В., Нистратова М.В. и др. Ветеринарно-санитарная оценка качества молока коров 
после обработки сосков вымени гигиеническими средствами // Российский журнал «Проблемы ветеринарной 
санитарии, гигиены и экологии». 2022. № 2 (42). С. 152-159. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202202002 EDN: 
AMTIWF

REFERENCES

1. GOST R 52054-2003 «Moloko korov`e sy`roe. Tekxnicheskie usloviya» (s Izmeneniyami № 1, 2). URL: https://docs.
cntd.ru/document/1200032024

2. GOST 31449-2013 «Moloko korov`e sy`roe. Tekxnicheskie usloviya». URL: https://docs.cntd.ru/docu
ment/1200102731

3. Tekxnicheskij reglament Tamozhennogo soyuza «O bezopasnosti moloka i molochnoj produkczii» (TR TS 033/2013). 
URL: https://docs.cntd.ru/document/499050562

4. Aliev A.Yu., Fedotov S.V., Belozerczeva N.S. Izmenenie belkovogo sostava moloka korov pri subklinicheskom mas
tite // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2022. № 4 (44). S. 471–477. doi: 
10.36871/vet.san.hyg.ecol.202204010 EDN: SYBJGT

5. Anan`eva T.V., Ostroukxova V.I. Sovershenstvovanie metodov vozdejstviya na mikrobiologicheskie pokazateli molo
ka-sy`r`ya // Glavny`j zootekxnik. 2020. № 5. S. 65-73.

6. Volodin D.N., Topalov V.K., Evdokimov I.A. i dr. Standartizacziya moloka po belku v tekxnologii proizvodstva 
sy`rov // Sy`rodelie i maslodelie. 2021. № 5. S. 34-35.

7. Gun`kova P.I., Pavlov M.S., Skopichev V.G. Vzaimosvyaz` mezhdu mikrobnoj obsemenennost`yu, sostavom kor
ov`ego moloka, vy`kxodom i kachestvom poluchaemy`kx iz nego belkovy`kx produktov // Voprosy` normativno-pra
vovogo regulirovaniya v veterinarii. 2015. № 3. S. 128-132.

8. Larionov G.A. Semenov V.G., Mardar`eva N.V. Izmeneniya kximicheskogo sostava moloka korov UNPCZ «Stu
dencheskij» v osennij period // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2019. № 4 
(32). S. 382-387.



292

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

9. Larionov G.A., CHecheneshkina O.YU., YAtrusheva E.S. Mikrobiologicheskaya bezopasnost` moloka i molochny`kx 
produktov // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2022. № 1 (41). S. 99-105. 
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202201012.

10. Smirnov A.M., Kartashova V.M. Osobennosti mikrobnoj kontaminaczii okxlazhdennogo moloka i vliyanie ee na 
kachestvo molochny`kx produktov // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` i e`kologii». 2012. 
№ 1 (7). S. 42-46.

11. Filatova A.V., Bibaeva Yu.V., Nistratova M.V. i dr. Veterinarno-sanitarnaya oczenka kachestva moloka korov posle 
obrabotki soskov vy`meni gigienicheskimi sredstvami // Rossijskij zhurnal «Problemy` veterinarnoj sanitarii, gigieny` 
i e`kologii». 2022. № 2 (42). S. 152-159. doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202202002 EDN: AMTI`WF

Информация об авторах
Ларионов Г.А. – д-р биол. наук, проф., профессор кафедры.
Ефимов А.В. – аспирант. 
Чеченешкина О.Ю. – канд. с.-х. наук, доцент кафедры. 

Information about the authors
Larionov G.A. – Dr. Biol. Sci., Prof., Prof. of the Department.
Efimov A.V. – postgraduate student.
Checheneshkina O.Yu. – Cand. of agricult. Sci., associate professor.

Вклад авторов
Ларионов Г.А. – постановка цели работы, проведение экспериментов, написание отдельных разделов, заклю
чение.
Ефимов А.В. – проведение экспериментов, написание отдельных разделов.
Чеченешкина О.Ю. – проведение экспериментов, написание отдельных разделов.

Contribution of the authors 
Larionov G.A. – aim of the work, conducting experiments, writing the separate sections of the article, conclusion.
Efimov A.V. – conducting experiments, writing the separate sections of the article.
Checheneshkina O.Yu. – conducting experiments, writing the separate sections of the article.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов
The authors declare no conflicts of interests.

Статья поступила в редакцию 10.04.2023; одобрена после рецензирования 24.04.2023. Дата опублико
вания: 29.09.2023.
The article was submitted 10.04.2023; approved after reviewing 24.04.2023. Date of publication 29.09.2023.



293

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЕ КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И КОРМОВ
VETERINARY-SANITARY QUALITY AND SAFENESS OF FOOD PRODUCTS AND FEEDSTUFES 

©  Бондаренко А.В., Курбанова М.Н., Абдуллаева А.М., Самойлова А.М., 2023

Научная статья
УДК 637.1:637.07
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303006
EDN: CHNHFV

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ 
МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Анна Витальевна Бондаренко1, Мадинат Насрудиновна Курбанова2, 
Асият Мухтаровна Абдуллаева3, Анастасия Михайловна Самойлова4

1 Всероссийский научно-исследовательский институт технологии консервирования – филиал 
ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова РАН, Видное 142703, Российская Федерация 

1,2,3,4 Российский биотехнологический университет (РОСБИОТЕХ), 
Москва 125080, Российская Федерация

1 ryabtseva.boss@yandex.ru,
2 asiat29@mail.ru

Аннотация. В статье представлена динамика сезонных изменений регламентированных 
микробиологических показателей молочной продукции. Исследованы молочные товары из 
различных торговых точек Центрального округа Российской Федерации в зависимости от вре
мени года: за 2019 г. – 917 образцов различных наименований и производителей, за 2020 г. – 
740 образцов, за 2021 г. – 908 образцов. Установлено, что в 2019 и 2021 гг. наблюдалась схожая 
динамика несоответствий по показателям: бактерий группы кишечных палочек, количества 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов, дрожжей и плесне
вых грибов, причем основная доля нарушений приходится на летний период. В 2020 г. нару
шения по санитарно-гигиеническим показателям особенно заметны весной, а по микроорга
низмам порчи – в летние месяцы.
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Federation were examined depending on the time of year: in 2019 – 917 samples of various names 
and manufacturers, in 2020 – 740 samples, in 2021 – 908 samples. It was found that in 2019 and 2021 
there was a similar dynamics of inconsistencies in indicators: coliform bacteria, the number of meso
philic aerobic and facultatively anaerobic microorganisms, yeast and mold fungi, with the main share 
of violations occurring in the summer period. In 2020, violations of sanitary and hygienic indicators 
are especially noticeable during the spring, and spoilage microorganisms – in the summer months.

Key words: microbiological indicators, dairy products, seasonal assessment
For citation: Bondarenko A.V., Kurbanova M.N., Abdullayeva A.M., Samoylova A.M. Microbi

ological safety assessment of dairy products // Russian Journal «Problems of Veterinary sanitation, 
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Введение
Для развития экономики пищевой отрасли не

обходимо повышать конкурентоспособность то
варов и услуг. Известно, что молоко и продукция 
из него входят в ежедневный рацион человека. 
Такая продукция богата различными полезными 
веществами и не должна представлять опасности 
для покупателей. Исходя из этого, для потребите
ля важными составляющими являются качество и 
безопасность молочной продукции, обеспечиваю
щиеся производителем и переработчиком молока, 
также потребитель ценит натуральную и вкусную 
продукцию [3]. 

Микробиология молочной продукции, рассма
триваемая как техническая отрасль, направлена 
как на изучение микроорганизмов, использую
щихся в молочной промышленности при выра
ботке различной продукции, так и на патогенную 
микрофлору, которая может контаминировать 
продукцию в процессе на ее производства. Важ
нейшим звеном для получения безопасной молоч
ной продукции является санитарное состояние 
молокоперерабатывающих предприятий, которое 
напрямую влияет на качество и продолжитель
ность хранения выпускаемой продукции [10]. 

Источниками контаминации на производстве 
могут служить молоко-сырье, заквасочные микро
организмы, пищевые добавки, вода, также при
чиной может быть недостаточная личная гигиена 
сотрудников. Недоброкачественное сырое молоко 
нередко служит источником микробиологического 
загрязнения оборудования, причем даже после тер
мической обработки (пастеризация) возможно вто
ричное обсеменение. Следовательно, безопасность 
получаемой продукции зависит от добросовестно
го проведения входного контроля сырья и матери
алов, соблюдения ветеринарно-санитарных требо
ваний при первичной переработке молока-сырья, 

контроля за гигиеническим состоянием оборудо
вания на молокоперерабатывающем предприятии, 
включая мойку и дезинфекционную обработку 
производственного оборудования, и контроля за 
соблюдением личной гигиены сотрудниками. Так
же внедрение системы ХАССП в производство на 
ферме и на молочном заводе обеспечит выполне
ние требований к качеству и безопасности сырого 
молока в процессе технической переработки и ко
нечного продукта для потребителя [6, 7].

Суммируя все сказанное, можно отметить, что 
микробиология молочной продукции включает в 
себя как техническую, так и санитарную микро
биологию [1, 9].

Проанализировав статистические данные по
следних лет, можно заметить достаточно большой 
процент несоответствий в отношении санитар
но-показательных микроорганизмов, а именно 
бактерий группы кишечных палочек (БГКП) и ко
личества мезофильных аэробных и факультатив
но-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), 
также выявляют нарушения в отношении микро
организмов, вызывающих порчу [2, 4, 5, 8]. 

Основываясь на вышеизложенном, представля
ется актуальной комплексная микробиологическая 
оценка молочной продукции с дальнейшим выявле
нием несоответствий по сезонам года, что позволи
ло бы спрогнозировать возможные риски и не допу
стить возникновения инфекционных заболеваний.

Цель нашего исследования – сравнительная по
сезонная оценка изменений регламентированных 
микробиологических показателей безопасности 
молока и молочных продуктов за 2019–2021 гг. 

Материалы и методы
На базе научно-исследовательского испыта

тельного центра ВНИИТеК – филиал ФГБНУ 
«ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН 
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исследовали образцы молочных продуктов из 
различных торговых точек Центрального феде
рального округа Российской Федерации в период 
с 2019 по 2021 гг. Определяли следующие пока
затели: БГКП, КМАФАнМ, наличие дрожжей и 
плесневых грибов. Использовали методы, обеспе
чивающие соблюдение требований технического 
регламента «О безопасности молока и молочной 
продукции» (ТР ТС 033/2013).

Микробиологические показатели молока и 
продуктов его переработки контролировали со
гласно нормативно-технической документации. 
Для подсчета КМАФАнМ делали посев на мя
со-пептонный агар глубинным методом, далее 
помещали в термостат на 72 ч при температу
ре 30±1°C. Чтобы выявить БГКП, использова
ли методику посева с жидкую среду Кесслера с 
поплавком. Затем помещали в термостат на 24 ч 
при температуре 37±1°C. Признаком наличия 
лактозоположительных бактерий группы кишеч
ных палочек служат заметные пузырьки газа в 
поплавке. Для подтверждения проводили пересев 
на среду Эндо с дальнейшим термостатированием 
при температуре 37±1°C в течение 18…24 ч [12]. 
Методика подсчета дрожжей и плесневых грибов 
основана на глубинном посеве соответствующего 

разведения в агар Сабуро с хлорамфениколом. Да
лее образец помещали в термостат на 120 ч при 
температуре 24±1°C [13].

Отбор и подготовку проб к анализу проводи
ли согласно действующим нормам и регламентам 
[11, 14].

Результаты исследований
и обсуждение

Для сравнительной оценки микробиологиче
ских показателей в течение трех лет анализу были 
подвергнуты 2565 образцов молочной продук
ции различных наименований и производителей, 
из которых в 2019 г. – 917 образцов, в 2020 г. – 
740, в 2021 г. – 908 образцов. Определяли кон
таминацию образцов по сезонам: зимой, весной, 
летом и осенью.

При сравнении данных по показателю БГКП 
(рис. 1) прослеживается схожая сезонная дина
мика нарушений за 2019–2021 гг. Весомая доля 
образцов с положительными пробами на БГКП 
приходится на лето и осень и составляет в 2019 г. 
25,3 и 17,3% соответственно, а в 2021 г. – 26,2 и 
13,9%. В 2020 г. пик нарушений отмечен в весен
нее время – 25,2%, в остальные сезоны этого года 
доля обнаружений БГКП составляла 6,3…9%.

Рис. 1. Сравнительная сезонная оценка нарушений по БГКП (%) в молочной продукции за 2019–2021 гг.
Fig. 1. Comparative seasonal assessment of coliform bacteria disorders (%) in dairy products for 2019–2021

При анализе данных по КМАФАнМ (рис. 2) 
за 2019 и 2021 гг. выявлена такая же тенденция 
сезонных нарушений. Наибольшее количество 
случаев превышения общего микробного числа 
отмечено в летне-осеннее время. Следует подчер
кнуть, что в 2021 г. зафиксирована максимальная 

доля превышения КМАФАнМ – 54,2%, приходя
щаяся на летний период. 

В зимний период 2020 г. все исследованные об
разцы соответствовали нормативным документам, 
превышений по показателю КМАФАнМ не выяв
лено. Наиболее высокая контаминация молока и 
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молочных продуктов приходилась на весенний и 
летний сезоны – 14,3 и 11,8% соответственно.

Сопоставляя данные по дрожжам (рис. 3) в 2019, 
2020 и 2021 гг., мы наблюдаем основную долю превы

Рис. 2. Сравнительная сезонная оценка нарушений по КМАФАнМ (%) 
в молочной продукции за 2019–2021 гг.

Fig. 2. Comparative seasonal assessment of KMAFAnM violations (%) in dairy products for 2019–2021

Рис. 3. Сравнительная сезонная оценка нарушений по дрожжам (%) 
в молочной продукции за 2019–2021 гг.

Fig. 3. Comparative seasonal assessment of yeast (%) in dairy products for 2019–2021

шений по данному показателю в летние месяцы. Мак
симальный пик несоответствий приходится на 2019 г. 
и составляет 28,7%. Отметим, что в весной 2020 г. и 
осенью 2021 г. нарушений выявлено не было.

Таблица. Сравнительная сезонная оценка нарушений 
по плесневым грибам (%) в молочной продукции за 2019–2021 гг.
Table. Comparative seasonal assessment of violations of mold fungi (%) 

in dairy products for 2019–2021

Сезон года
Выявленные нарушения по плесневым грибам, %

2019 г. 2020 г. 2021 г.
Зима 0 0 0
Весна 0,3 0,1 0,3
Лето 4,6 2,1 4,2

Осень 0,1 0 0

Оценивая динамику на
рушений по плесневым 
грибам за указанные годы 
(таблица), мы видим оди
наковую картину – превы
шение показателя только в 
летний период, доля несо
ответствий варьируется от 
2,1 до 4,6%, в остальные 
сезоны года нарушений не 
было либо показатели были 
ничтожно малы.
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Заключение
В период с 2019 по 2021 г. было зафиксировано 

значительное число нарушений по микробиоло
гическим показателям. В 2019 и 2021 гг. наблю
далась схожая динамика несоответствий по всем 
исследуемым показателям, причем основная доля 
нарушений приходится на летний период. В 2020 
г. нарушения по санитарно-гигиеническим по
казателям особенно заметны весной, а микроор
ганизмы порчи доминировали в летние месяцы. 
Чаще всего причиной наличия БГКП в готовой 
продукции служили нарушения санитарных норм 
и правил работниками перерабатывающих пред
приятий. В рассматриваемый период в связи со 
сложными эпидемиологическими условиями про
исходило сокращение штатов сотрудников, что 
могло негативно сказаться на контроле за соблю
дением данных норм и правил. 

Максимальный пик несоответствий по санитар
но-гигиеническим показателям замечен в 2021 г. 

(БГКП – 26,2%, КМАФАнМ – 54,2%), а в отно
шении микроорганизмов порчи – в 2019 г. (дрож
жи – 28,7%, плесневые грибы – 4,6%). Полученные 
данные по оценке сезонных изменений микробио
логических показателей безопасности в молочной 
продукции позволят в дальнейшем свести к мини
муму нарушения путем более тщательного и своев
ременного проведения санитарно-гигиенических, 
технических и других мероприятий в весенне-лет
ний период. Выявленные нарушения тесно связа
ны с климатическими условиями, благоприятными 
для развития микроорганизмов. Особое внимание 
в эти сезоны необходимо уделять процессу доения 
на фермах, транспортировке молока-сырья, а так
же санитарному состоянию производства молока 
и продуктов его переработки.

Работа выполнена в рамках плана фундамен
тальных исследований по теме № FNEN-2019-
00014. 
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Аннотация. При нанесении гигиенических средств «Гикор-Д» и «Хамра Блу» до и после 
доения на вымя в молоке коров не выявили предельно допустимых отклонений в  показателях 
безопасности.  При этом дезинфицирующие препараты обеспечивали защиту сосков вымени и 
молочной железы от контаминации патогенной микрофлорой. 

У коров, которым на протяжении периода лактации применяли дезинфицирующие сред
ства на основе хлоргексидина биглюконата, отмечена положительная корреляция между коли
чеством соматических и мезофильных клеток, аэробных и факультативно-анаэробных микро
организмов в молоке.

Показатели плотности, сухого молочного остатка (СМО), жира, сухого обезжиренного 
молочного остатка (СОМО) и калорийности молока после применения дезинфицирующих 
средств выше, чем без его применения. 

В молоке коров не наблюдалось существенных биохимических изменений, следовательно, 
использование дезинфицирующих средств до и после доения коров не ухудшает качественные 
показатели молока, а также обеспечивает защиту сосков вымени и молочной железы от забо
левания во время лактации.

Ключевые слова: коровы, мастит, биохимия молока, дезинфицирующие средства «Ги
кор-Д» и «Хамра Блу»
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Abstract. When applying hygiene products «Gikor-D» and «Hamra Blue» before and after milk
ing on the udder in the milk of cows no excess of safety indicators was detected. At the same time, 
disinfectants provided protection of the udder and breast nipples from contamination by pathogenic 
microflora. In cows, that were treated with disinfectants based on chlorhexidine bigluconate during 
lactation, there is a positive correlation between the number of somatic and of mesophilic cells aer
obic and facultative-anaerobic microorganisms in milk. Indicators of density, CFR, fat, SOMO and 
caloric content of milk after the use of disinfectants are higher than without their use. There are no 
significant biochemical changes in the milk of cows, therefore, the use of disinfectants before and 
after milking of cows does not worsen the quality of milk, and also protects the udder and breast nip
ples from disease during lactation.

Key words: cows, mastitis, biochemistry of milk, disinfectants «Gikor-D» and «Hamra Blue»
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Введение
В настоящее время одной из пeрвостепенных 

зaдач является увеличение количества биологиче
ски полноценного молока, в полном объеме удов
летворяющего физиологические пoтребности ор
ганизма человека, в том числе детей [1, 2].

Молоко представляет собой полноценный, 
универсальный продукт питания, оно содержит 
почти все необходимые для человека питательные 
вещества и, следовательно, является высокоцен
ным пищевым продуктом. В его состав входят 
белки, жиры, углеводы (молочный сахар), мине
ральные соли, витамины, причем в очень доступ
ном для усвоения виде, поэтому молоко считает
ся незаменимым в пищевом рационе взрослых и 
особенно детей.

Благодаря направленной племенной рабoте, 
можно достигнуть наилучших результатов по улуч
шению качества молока и молочной продукции. Од
нако повышенная секреция молoчной железы про
воцирует ее заболевания и приводит к выбраковке 
животных из стада, численность таких патoлогий 
может достигать до 51% поголовья [5, 8].

Воспаление молочной железы у высокопро
дуктивных коров широко распространено. Наи
большую хозяйственно-экономическую проблему 
представляют скрыто протекающие субклиниче

ские маститы, которые встречаются в 4…5 раз 
чаще, чем клинически выраженные. Они наносят 
наибольший экономический ущерб животновод
ству за счет снижения молочной продуктивности, 
ухудшения качества молока, расстройств воспро
изводительной функции, преждевременной вы
браковки животных и затрат на лечение. В таком 
молоке отмечено снижение содержания жира, 
белка, лактозы и повышение количества сомати
ческих клеток [3, 11].

К биологическим факторам воспаления молоч
ной железы относят микроорганизмы, проникающие 
в цистерну вымени через сосковый канал и вызыва
ющие воспалительный процесс. Наиболее распро
страненными патогенами являются Е. coli, St. aureus, 
St. uberis, C. sporogenes, C. butyricum, а также C. tyro-
butyricum, C. tertium, Salmonella spp. [4].

В условиях современного животноводства поло
жительную динамику в борьбе со скрытыми масти
тами дает применение фармакологических препара
тов для лечения и профилактические мероприятия 
для предупреждения развития заболеваний вымени 
и сосков у коров в период лактации [6, 7].

Цель работы: определить качественные пока
затели и провести ветеринарно-санитарную оцен
ку молока после применения гигиенических де
зинфицирующих средств.  
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Материалы и методы
Исследования проводили в АО «Леднево» Вла

димирской области на черно-пестрых коровах 
голштинской породы, с удоем 9500 кг на фураж
ную корову. Условия кормления и содержания во 
всех исследуемых группах было одинаковыми.

Изучено влияние профилактических дезинфи
цирующих средств «Хамра Блу» и «Гикор-Д» на 
качественные показатели молока. В исследовании 
участвовало 120 клинически здоровых коров во 
время лактации. Животные были разделены на три 
экспериментальные группы по 40 гол. в каждой. 
Коровам 1-й группы перед доением применяли 
систему, принятую в хозяйстве (туалет вымени с 
использованием одноразовых салфеток). Живот
ным 2-й группы после туалета вымени наносили 
гигиеническое средство «Хамра Блу», а живот
ным 3-й группы – «Гикор-Д».

Учет молочной продуктивности и отбор средних 
проб молока проводили в соответствии с общепри
нятыми правилами по ГОСТ Р 58340-2019 («Моло
ко и молочная продукция. Метод отбора проб»).

Качественный состав молока подопытных живот
ных определяли классическими методами, утверж
денными действующей нормативной документаци
ей [9]. В исследуемом молоке изучали содержание 

соматических клеток по ГОСТ 23453-2014 («Молоко 
сырье. Методы определения соматических клеток»).

Эксперименты на животных проводили в со
ответствии с правилами, принятыми Европей
ской Конвенцией по защите позвоночных жи
вотных, используемых для экспериментальных и 
иных научных целей.

Экспериментальные данные обрабатывали с ис
пользованием компьютерной программы Microsoft 
Office Excel пакета «Анализ данных». При этом 
были рассчитаны следующие величины: х  ̄ – сред
няя арифметическая, mx – cреднеквадратическая 
ошибка, Р – показатель достоверности разницы. 
Достоверность разницы результатов относительно 
опытных групп оценивали по стандартному крите
рию Стьюдента при Р˂0,05, Р˂0,01 и Р˂0,001.

Результаты исследований
и обсуждение

Одним из существенных вопросов в борьбе со 
скрытыми маститами является их ранняя диагно
стика, которая заключается в определении сани
тарных показателей молока: соматических кле
ток, титрометрической и активной кислотности, 
механической загрязненности и бактериальной 
обсемененности (табл. 1).

Таблица 1. Ветеринарно-санитарные показатели молока черно-пестрых коров (n=40)
Table 1. Veterinary and sanitary indicators of milk of black-motley cows (n=40) 

Показатель
Группа животных

1-я (контрольная)
х ̄ ±тх

2-я (опытная)
х ̄ ±тх

3-я (опытная)
х ̄ ±тх

Содержание соматических клеток, 
в 1 см3, не более 281861,00±8290,52*** 241547,00±6188,83 215009,00±10827,70

рН 6,61±0,01 6,62±0,01 6,63±0,01
Титриметрическая кислотность, °Т 17,99±0,08 17,74±0,06* 17,63±0,08*
Механическая загрязненность, груп-
па чистоты Первая Первая Первая

Плотность, кг/м3 1029,49±0,08 1029,53±0,07 1029,73±0,13

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001.
Note: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001.

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что содер
жание соматических клеток в молоке всех исследуе
мых животных не превышало 300 тыс/см3. Подопыт
ные животные 1-й группы превосходили коров 2-й и 
3-й групп по содержанию соматических клеток на 40 
тыс/см3 (Р < 0,01) и 67 тыс/см3 (Р < 0,001). Наиболь
шее содержание соматических клеток в молоке ис
следуемых коров было отмечено в 1-й и 3-й  группах.

Кислотность молока является как показателем 
свежести молока, так и индикатором, сигнализи
рующим о наличии воспалительного процесса в 
молочной железе, а именно пораженной четверти 
или четвертях. Снижение титриметрической кис
лотности (меньше 15°Т) и повышение рН (более 
6,8) молока указывает о начале воспалительного 
процесса в вымени животного.
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Активная кислотность – относительно ста
бильная величина, что обусловлено буферностью 
молока. Активная кислотность (рН) молока у ко
ров опытных групп повышалась незначительно, 
различия составили 0,01 и 0,02.

Титриметрическая кислотность у кoров до
стoверно понижалась от I в контрольнoй до II 
в опытной группе, рaзница составила 0,25°Т 
(Р<0,05) и 0,36°Т (Р<0,05).

Плотность молока является функцией его со
става, т.е. зависит от содержания жира. Референс
ные значения могут колебаться в пределах нормы. 
Следует отметить, что плотность молока коров 
1-й группы по сравнению с таковой 3-й группы 
повышалась незначительно, что объясняется со
ответствующим увеличением содержания сухого 
вещества в нем.

Количество механических загрязнений на 
фильтре у всех испытуемых животных соответ
ствовало первой группе чистоты, что свидетель
ствовало о хороших санитарных условиях и со
блюдении гигиены доения на фермах.

Молоко представляет собой благоприятную 
среду для развития микроорганизмов, вследствие 

чего в свежевыдоенном молоке они присутствуют 
в достаточном количестве, а численность может 
достигать нескольких сотен тысяч в 1 см3.

Обычный состав микрофлоры молока пред
ставлен молочнокислыми, маслянокислыми, про
пионовокислыми бактериями, кишечной палоч
кой, различными гнилостными бактериями, плес
невыми грибами и дрожжами.

В случае несоблюдения гигиенических усло
вий доения молоко может загрязняться микроба
ми, находящимися на поверхности сосков, выме
ни, на руках доильщиц и на доильной посуде, 
а также в шерсти животных и  воздухе. В молоко 
могут попасть возбудители дизентерии, брюшно
го тифа, бруцеллеза, туберкулеза и др.

Среди молочнокислых стрептококков, без со
мнения, следует выделить молочнокислые виды: 
Str. lactis, Str. cremoris, Str. paracirovomm. Чем 
больше в молоке повышается численность ми
кроорганизмов, тем они активнее вырабатывают 
в процессе жизнедеятельности ферменты – де
гидразы (редуктазы) и, соответственно, быстрее 
обесцвечивают резазурин (редуктазная проба от
ражает бактериальную обсемененность).

Таблица 2. Содержание микроорганизмов в молоке черно-пестрых коров (n=40)
Table 2. Nhe content of microorganisms in the milk of black-motley cows (n=40)

Показатель
Группа животных

1-я (контрольная)
х ̄ ±тх

2-я (опытная)
х ̄ ±тх

3-я (опытная)
х ̄ ±тх

Уровень бактериальной обсемененно-
сти, тыс/см3 до 500 до 500 до 500

КМАФАнМ, КОЕ/см3, не более 363,00±0,30 357,48±0,37 355,13±0,14*
БГКП колиформы, см3 Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены
Патогенные микроорганизмы, см3 То же То же То же

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001.
Note: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001.

При постановке редуктазной пробы мы устано
вили, что уровень бактериальной обсемененности 
в исследуемом молоке составил до 500 тыс/см3 

(табл. 2), молоко соответствует основным показа
телям ГОСТ 32901-2014 «Молоко и молочные про
дукты. Методы микробиологического анализа».

Показателем уровня бактериальной обсеме
ненности молока является количество мезофиль
ных аэробных и факультативно-анаэробных ми
кроорганизмов. Таким образом, было необходимо 
определить бактериальную обсемененность мо
лока у исследуемых коров, различия в количестве 

мезофильных аэробных и факультативно-анаэ
робных микроорганизмов в молоке. Уровень бак
териальной обсемененности  молока коров всех 
трех групп не превышал 500 тыс/см3. Различие 
между 1-й (контрольной) и 2-й опытной группа
ми оказалось достоверным (P<0,05) и составило 8 
КОЕ/см3 (363,00±0,30…357,48±0,37).

Патогенные микроорганизмы и бактерии груп
пы кишечной палочки отсутствовали в молоке 
всех испытуемых животных.

Таким образом, по итогам микробиологиче
ского анализа молока экспериментальных коров 
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можно сделать вывод, что оно соответствовало 
ГОСТ 32901-2014 («Молоко и молочные продук
ты. Методы микробиологического анализа») и 
требованиям ТР Таможенного Союза 033/2013.

Из данных таблицы 3 видно, что содержание 
сухого вещества и сухого обезжиренного молоч
ного остатка в молоке исследуемых коров суще
ственных различий не имело.

В результате проведенных исследований уста
новлено, что  показатели содержания жира между 

1-й и 3-й, 2-й и 3-й группами животных оказались 
достоверными, но незначительными: 0,28% (P<0,05) 
и 0,25% (P<0,05), содержания белка соответственно 
0,25% (P<0,05) и 0,14%, содержания лактозы соот
ветственно 0,19 (P<0,01) и 0,13 (P<0,05).

Однако уровень содержания жира и белка в мо
локе во всех трех группах был значительно выше 
средней базисной нормы жира (не менее 2,8%) 
и белка (не менее 2,8%), установленной ГОСТ Р 
31449-2013 для молока-сырья по России.

Таблица 3. Качественный состав молока черно-пестрых коров (n=40)
Table 3. Qualitative composition of milk of black- motley cows (n=40) 

Показатель 1-я группа
х ̄ ±тх

2-я группа
х ̄ ±тх

3-я группа
х ̄ ±тх

Содержание в молоке, %
Сухое вещество,

в том числе:
СОМО

жир
белок

лактоза

13,97±0,14

9,42±0,07
4,53±0,06
3,51±0,03
5,12±0,05

13,71±0,10

9,51±0,06*
4,43±0,09
3,59±0,04
5,03±0,03

14,06±0,14

9,58±0,09
4,46±0,07
3,48±0,11
5,16±0,02

Макроэлементы, мг/100 г
кальций
фосфор

Отношение Са:Р

121,0900±0,0400
92,1700±0,0900

1,32:1,00

121,0100±0,0300
92,0600±0,0400

1,33:1,00

121,8700±0,0300*
91,9100±0,0700

1,33:1,00
Витамины, мг/100 г

витамин А
витамин С

0,0248±0,0001
1,4960±0,004

0,0249±0,0001
1,5000±0,001*

0,0248±0,0001
1,4940±0,002

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001.
Note: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001.

Макроэлементы молока обусловливают его 
пищевую ценность, они находятся в свободном 
состоянии, являются электролитами и стабили
зируют коллоидное состояние белков, оказывают 
важное свертывающее действие, обусловливают 
буферное действие молока по отношению к водо
родным ионам [10].

Ионы кальция входят в состав казеинаткаль
цийфосфатного комплекса, они укрепляют ги
дратную оболочку, повышая устойчивость колло
идного состояния казеина. От содержания ионов 
кальция зависят технологические свойства моло
ка. Содержание кальция в молоке у испытуемых 
животных в среднем оказалось 121…122 мг/100 г, 
существенного отличия у опытных коров не было 
выявлено, различия между группами оказались 
незначительными и составили 0,08 мг/100 г.

Различные формы фосфора в соотношении с 
кальцием определяют степень дисперсности и ги
дратации белковых частиц, их стабильность при 

тепловой обработке и дестабилизацию в процессе 
сычужного свертывания молока.

Содержание фосфора в молоке колеблется от 
74 до 130 мг%, причем большая его часть при
ходится на долю неорганического – 70…77% и 
23…30% – органического фосфора.

У подопытных животных содержание фосфора 
при применении гигиенических средств остава
лось в пределах нормы, различия составили 0,11 
и 0,26 мг/100 г соответственно между 1-й и 2-й и 
1-й и 3-й группами.

В молоке находятся все жизненно важные ви
тамины, необходимые для нормальной жизнедея
тельности организма человека, хотя некоторые из 
них присутствуют в недостаточном количестве.

Витамин А относится к группе жирораствори
мых витаминов, он принимает участие при обра
зовании тканей и клеточных группировок. Содер
жание витамина А в молоке животных опытных 
и контрольной групп было практически одинако
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вым, разница составила 0,0001 мг/100 г между 1-й 
и 2-й группами.

В состав ферментов, в том числе ферментов 
молока, входит витамин С. Разница между испы
туемыми группами по содержанию водораствори
мого витамина С оказалась несущественной и не
достоверной и составила 0,01 мг/100 г.

По результатам изучения качественного соста
ва молока можно сделать вывод, что молоко во 
всех трех исследуемых группах соответствова
ло ГОСТ Р 31449-2013 («Молоко коровье сырое. 
ТУ»), а также требованиям ТР Таможенного сою
за (ТР ТС 033/2013).

Заключение
У коров, которым на протяжении периода лак

тации применяли дезинфицирующие средства, 

содержащие хлоргексидина биглюконат, отмечена 
положительная корреляция между количеством 
соматических и мезофильных аэробных и факуль
тативно-анаэробных микроорганизмов в молоке.

По результатам наших исследований можно 
сделать вывод, что такие показатели, как плот
ность, СМО, жир, СОМО значительно не различа
лись между испытуемыми группами, однако было 
отмечено небольшое повышение калорийности 
молока в 3-й опытной группе. В молоке коров не 
зарегистрировано существенных биохимических 
изменений. 

Следовательно, использование дезинфициру
ющих средств до и после доения коров обеспечи
вает защиту молочной железы от заболевания во 
время лактации, не ухудшая при этом качествен
ных показателей молока.
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Введение
Переславская ряпушка (Coregonus albula pe-

reslavicus) – форма европейской ряпушки, вида 
пресноводных рыб рода сигов. Обитает только 
в одном водоеме – озере Плещево, являющемся 
изолированным пресноводным водоемом, кото
рый находится на юге Ярославской области. Дли
на рыбы может достигать 35 см. Средняя масса 
ряпушки составляет около 300 г.

Переславская ряпушка – чисто озерная рыба, 
обитает в прохладной воде, хорошо насыщенной 
кислородом. Большую часть года она держится в 
глубоких местах озера, преимущественно в при
донных слоях на глубине 25 м и более, где темпе
ратура во все сезоны года постоянна и составляет 
около 4°С. С приближением осени и понижением 
температуры воды ряпушка поднимается в более 
высокие слои. В ноябре, когда температура воды 
становится практически одинаковой на всех глуби
нах, ряпушка покидает центральную часть озера и 
направляется нереститься к берегам. Нерест про
должается с 15 ноября по 15 декабря и совпадает с 
началом установления сплошного ледяного покро
ва на озере, а иногда проходит подо льдом. Икро
метание происходит только в ночное время, а днем 
ряпушка снова уходит в глубь озера. Рыба предпо
читает песчаное, всегда чистое, пологое дно. Икра 
желто-оранжевого цвета. Для продолжения рода ей 
необходимо находиться в воде, температура которой 
близка к нулевой отметке. Питается рыба глубоко
водным планктоном, главным образом дафниями, 
циклопами, изобилующими в озере, за счет которых 
и накапливает много жира. Мясо нежное, приятное 
на вкус, является легко усвояемой, диетической пи
щей. Этими отменными особенностями наша ря
пушка выгодно отличается от других сородичей.

Переславская ряпушка имеет многовековую 
историю. Она всегда была в поле зрения велико-
княжеского, позднее царского, двора. В уставной 

грамоте Василия III уже с 1498 г. (при Иоанне III) 
был введен обычай: после коронования наследни
ка престола подавать блюдо переславских сельдей 
(ряпушки). Название же «переславская сельдь» 
официально упоминается уже в начале XVII в. 
Так, из росписи царских кушаний – документа за 
1610–1613 гг. видно, что поставка рыбы для столи
цы была связана с Плещеевым озером. По вылову 
данной рыбы известны внушительные цифры: в 
1647 г. доставка в Москву составила 33 600 ряпу
шек. В 1668 г. вышла правительственная грамота, 
согласно которой запрещалась добыча мелких рыб 
этого вида. Но как следует из источников, уже в 
1670 г. весь улов переславской ряпушки составил 
77 640 рыб, а в 1676 г. он оказался самым большим 
за всю историю вылова данной рыбы – 400 тыс. 
штук. Позднее, в XIX в., добыча ряпушки  была не 
маленькая: например, в 1868 г. улов за год соста
вил 200 тыс. рыб. Но в дальнейшем промысел стал 
существенно снижаться. В XX в. самый большой 
улов был в 1927 г. – 14,8 т. В 1961 г. на вылов перес
лавской ряпушки ввели пятитысячный лимит. 

Переславская ряпушка занесена в Красные 
книги России и Ярославской области, а един
ственное место ее  обитания с 1975 г. является ох
ранной зоной  национальным парком «Плещеево 
озеро». На всей территории озера с 1974 г. ввели 
запрет на использование моторных лодок, а стоки 
предприятий отведены непосредственно за преде
лы охраняемой зоны.

По данным Красной книги Ярославской обла
сти, вышедшей в 2004 г., численность переслав
ской ряпушки составляет от нескольких тысяч до 
нескольких десятков тысяч экземпляров [7].

Сибирская ряпушка (Coregonus sardinella) до
стигает  длины до 35 см (максимум), максималь
ная масса не более 1 кг. Размножается осенью. 
Обитает в водоемах бассейна Северного Ледови
того океана, от Белого моря до Аляски. Рыба ни
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зовьев и придельтовых пространств северных рек, 
заходит в солоноватые воды заливов и губ, имеют
ся отдельные озерные популяции. Холодолюби
вая рыба, образующая косяки и мигрирующая для 
нереста вверх по рекам. Нерест происходит перед 
ледоставом, иногда после ледостава при темпера
туре воды около 4°С и ниже в конце сентября – 
первой половине ноября в зависимости от геогра
фической широты. Сибирская ряпушка живет до 
12 лет, редко более. Темп роста, размеры рыб и 
возраст достижения половой зрелости различны 
в разных водоемах. Наиболее мелкая ряпушка – в 
Енисее и Белом море. Половой зрелости обская и 
енисейская ряпушки достигают на четвертом-пя
том году жизни, колымская – на пятом-шестом, ха
тангская и ленская — на шестом-седьмом. Самцы 
достигают половой зрелости на год раньше самок.

У переславской ряпушки в отличие от сибир
ской (Сoregonus sardinella) нежная и легко опада
ющая циклоидная чешуя, антедорсальное расстоя
ние (AD) больше 42% длины тела и меньше число 
позвонков (54…59, чаще 55…56). Три последних 
хвостовых позвонка загнуты вверх, преураль
ный и уральный позвонки не сливаются в один, 
конечный. Общий промысловый улов ряпушки в 
водоемах Сибири за последние предвоенные годы 
составлял более 3 тыс. т. Приблизительно 1 тыс. т 
приходилась на потребительский лов [9].

Материалы и методы 
Исследования проводили на базе ФГБОУ ВО 

«Российский биотехнологический университет 
(РОСБИОТЕХ)» кафедра «Ветеринарно-санитар
ная экспертиза и биологическая безопасность» 
с 1 июня 2021 г. 

Материалом исследований были образцы пе
реславской ряпушки, пойманной на удочку в озе

ре Плещеево в период с июля по август – 3 шт. 
(образцы свежей охлажденной рыбы № 1, 2, 3); 
6 штук ряпушки, приобретенных на рынках г. Пе
реславля: 3 образца охлажденной переславской 
рыбы (№ 4, 5, 6) и 3 образца замороженной си
бирской ряпушки (№ 7, 8, 9). 

Органолептические исследования проводили 
согласно ГОСТ 7631-2008 «Рыба, нерыбные объек
ты и продукция из них. Методы определения орга
нолептических и физических показателей» [3].

Микробиологические исследования проводи
ли по ГОСТ 32031-2012 «Продукты пищевые. Ме
тоды выявления бактерий Listeria monocytogenes» 
[2], ГОСТ 31659-2012 (ISO 6579:2002) «Продукты 
пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmo-
nella» [3], ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пище
вые. Методы определения количества мезофиль
ных аэробных и факультативно-анаэробных ми
кроорганизмов» [4], ГОСТ 31747-2012 «Продук
ты пищевые.  Методы выявления и определения 
количества бактерий группы кишечных палочек 
(колиформных бактерий)» [5], ГОСТ 31746-2012 
«Продукты пищевые. Методы выявления и опре
деления количества коагулазоположительных ста
филококков и Staphylococcus aureus» [6].

Исследование на паразитарные болезни про
водили согласно МУК 3.2.988-00 «Методические 
указания. Профилактика паразитарных болезней, 
методы санитарно-паразитологической экспертизы 
рыб, моллюсков, ракообразных, земноводных, пре
смыкающихся и продуктов их переработки» [8].

Результаты исследований 
и обсуждение

Результаты биологического анализа образцов 
переславской и сибирской ряпушки приведены 
в таблице 1.

Таблица 1. Результаты биологического анализа

Table 1. Results of biological analysis

Образец Масса, г Длина тела, 
общая, см

Наибольшая высота 
тела, см

1 2 3 4
Образец № 1. Переславская ряпушка 

(свежая охлажденная) 228±0,5 25 3

Образец № 2. Переславская ряпушка 
(свежая охлажденная) 413±0,5 30,1 4,1

Образец № 3. Переславская ряпушка 
(свежая охлажденная) 356±0,5 28 3,4



310

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

1 2 3 4
Образец № 4. Ряпушка, купленная 

на городском рынке 
(охлажденная)

478±0,5 (икра) 33,2 4,8

Образец № 5. Ряпушка, купленная 
на городском рынке 

(охлаж денная)
522±0,5 35 5

Образец № 6. Ряпушка, купленная 
на городском рынке 

(охлаж денная)
565±0,5(икра) 34 5,2

Образец № 7. Сибирская ряпушка, 
купленная на продуктовом рынке 

(замороженная)
399±0,5 29,4 4,2

Образец № 8. Сибирская ряпушка, 
купленная на продуктовом рынке 

(замороженная)
442±0,5 (икра) 29,8 4,6

Образец № 9. Сибирская ряпушка, 
купленная на продуктовом рынке 

(замороженная)
488±0,5 (икра) 29 4

Таким образом мы видим, что образцы № 1, 2, 
3 переславской ряпушки немного отличались по 
размерам, они были более мелкие. Все остальные 
образцы крупнее, а также в образцах № 4, 6, 8 и 9 
была обнаружена икра.  

Проведенные органолептические исследования 
позволили установить, что у всех образцов сохра
нился товарный вид, а органолептические показате
ли соответствуют показателям доброкачественной 
рыбы: слизь в умеренном количестве, прозрачная, 
запах, свойственный рыбе данного вида, жабры 

светло-розового цвета, крышки плотно прилегают, 
глаза чистые, выпуклые, мышцы упругой конси
стенции, брюшко не вздуто, внутренние органы 
хорошо различимы, чешуя мелкая, легко снимает
ся (свойственна рыбе данного вида). При проведе
нии пробы варкой в образцах № 4 и 5 бульон был 
немного мутным, без наличия хлопьев, остальные 
образцы соответствовали норме (табл. 2).

Из физико-химических показателей определя
ли аммиак, сероводород и концентрацию водных 
ионов (рН).

Таблица 2. Результаты физико-химических исследований
Table 2. Results of physicochemical studies

Показатель Качественная реакция 
на аммиак

Качественная реакция 
на сероводород

Концентрации водород-
ных ионов (рН)

1 2 3 4
Норма Отрицательная Следы 6,5…6,9

Образец № 1
Переславская ряпушка 
(свежая охлажденная)

-«- -«- 6,6

Образец № 2
Переславская ряпушка 
(свежая охлажденная)

-«- -«- 6,8

Образец № 3
Переславская ряпушка 
(свежая охлажденная)

-«- -«- 6,7

Образец № 4
Ряпушка, купленная 
на городском рынке 

(охлажденная)
Слабоположительная -«- 7,0
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1 2 3 4
Образец № 5

Ряпушка, купленная 
на городском рынке 

(охлажденная)
Слабоположительная -«- 7,0

Образец № 6
Ряпушка, купленная 
на городском рынке 

(охлажденная)
Отрицательная -«- 6,9

Образец № 7
Сибирская ряпушка, 

купленная на продуктовом 
рынке (замороженная)

-«- -«- 6,7

Образец № 8
Сибирская ряпушка, 

купленная на продуктовом 
рынке (замороженная)

-«- -«- 6,8

Образец № 9
Сибирская ряпушка, 

купленная на продуктовом 
рынке (замороженная)

-«- -«- 6,8

Исходя из результатов исследования, мы уста
новили, что все показатели находятся в пределах 
нормы и свидетельствуют о доброкачественности 
рыбы, кроме образцов № 4 и 5, в которых каче
ственная реакция на сероводород была слабопо
ложительной, рН равен 7,0 что говорит о недобро
качественности рыбы.

По результатам микробиологических иссле
дований во всех образцах БГКП не выявлены. 
Установлено превышение КМАФАнМ в образ
цах № 4 и 5, которое составило 6∙104 КОЕ/г, при 
норме 5∙104 КОЕ/г согласно требованиям ТР 
ЕАЭС 040/2016 «О безопасности рыбы и рыб
ной продукции» [10] для охлажденной рыбы. 
Также в образцах № 5 и 6 была выделена Lis-
teria monocytogenes, которая является патоген
ным микроорганизмом и не должна содержаться 
в пищевой продукции.

При исследованиях на паразитарные болез
ни переславской и сибирской ряпушки опре
деляли в рыбе наличие Diphyllobothrium la-
tum (лентец широкий) и Opisthorchis felineus. 
Ни в одном из образцов данные паразиты не 
были выявлены.

Заключение
Проведенные исследования позволили оценить 

качество и безопасность переславской и сибирской 
ряпушки, выловленной и приобретенной в г. Пе
реславле. Не все образцы отвечали требованиям по 
микробиологическим показателям: образы № 4 и 5, 
купленные на городском рынке, имели повышен
ные показатели КМАФАнМ – 6∙104 КОЕ/г, что, воз
можно, свидетельствует о полном размораживании 
рыбы и реализации ее как охлажденной при темпе
ратуре свыше 20°С. Микробиологические иссле
дования показали наличие Listeria monocytogenes в 
образцах № 5 и 6. Также в образце № 6 была обна
ружена икра, как и у сибирской ряпушки, приобре
тенной на продовольственном рынке г. Переславля. 

Таким образом, переславская и сибирская ря
пушка почти не имеют отличий друг от друга, 
и для ее идентификации необходимо проводить 
более глубокий анализ, особенно в связи с тем, 
что недобросовестные продавцы сибирскую ря
пушку продают под видом переславской. В связи 
с тем, что добыча переславской ряпушки запре
щена в период нереста, ее истинное происхожде
ние доказывает отсутствие икры.
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Аннотация. В настоящее время наиболее распространенными и сложными для детекции 
являются такие фальсификаты меда, как «сахарный мед» (получаемый подкормкой пчел са
харным сиропом в период медосбора), а также «искусственный мед» (получаемый фермента
тивным гидролизом сахарозы). Для их выявления проводят комплексную оценку органолепти
ческих и физико-химических показателей, что является трудо- и времязатратным процессом, 
но, к сожалению, не всегда гарантирует получение объективных результатов. В статье пред
ставлены результаты палинологического, органолептического и физико-химического анализов 
данных фальсификатов, а также образцов натурального липового меда. Установлено, что оба 
фальсификата характеризовались низким содержанием пыльцевых зерен. Анализ их органо
лептических показателей не выявил значительных отклонений от нормативов. Достоверные 
данные были получены в результате проведения комплексной оценки физико-химических па
раметров, как регламентированных ГОСТами, так и некоторых дополнительных. Из анализи
руемых дополнительных показателей наиболее перспективным представляется определение 
содержание пероксида водорода (H2O2 ).
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Abstract. Currently, such falsifications of honey as «sugar honey» (obtained by feeding bees with 
sugar syrup during the honey collection time) and «artificial honey» (obtained by enzymatic hydrolysis 
of sucrose) are the most common and difficult to detect. To identify them, the comprehensive assessment 
of organoleptic and physicochemical parameters is carried out. It’s a labor- and time-consuming 
process, and, unfortunately, doesn’t always guarantee obtaining objective results. The paper presents 
the results of palynological, organoleptic and physicochemical analyzes of these falsifications, as 
well as samples of natural linden tree honey. It has been established that both falsifications were 
characterized by a low content of pollen grains. The analysis of their organoleptic parameters didn’t 
reveal significant deviations from the standards. The reliable data have been obtained as the result of 
a comprehensive assessment of physicochemical parameters, both regulated by State Standards and 
some additional ones. The determination of hydrogen peroxide content  (H2O2 ) is the most promising 
additional indicators.

Key words: honey, falsifications, palynological analysis, organoleptic parameters, physicochemi
cal parameters, hydrogen peroxide (H2O2 )
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Введение
Натуральный пчелиный мед содержит в своем 

составе значительное количество веществ, обу
словливающих его биологическую уникальность 
и питательную ценность [1, 2]. Однако довольно 
высокая стоимость и активный спрос на этот пи
щевой продукт приводят к увеличению случаев 
реализации недобросовестными пчеловодами раз
нообразных фальсификатов, которые не только не 
обладают полезными свойствам, но могут пред
ставлять угрозу для здоровья потребителей [3…5].

Под термином «фальсификация» (от лат. falsifi-
co – подделываю) следует понимать действия, це
лью которых является реализация под видом меда 
продукта с заведомо низкими потребительскими 
свойствами. По степени сложности выявления 
фальсификации подразделяют на легко и сложно 
выявляемые. К первой группе относятся фаль
сификаты, полученные путем добавления к меду 
пищевых или непищевых заменителей, для об
наружения которых разработаны и успешно при
меняются специальные качественные реакции. 
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Представители второй группы – «сахарный мед» 
(получаемый подкормкой пчел сахарным сиро
пом в период медосбора) и «искусственный мед» 
(получаемый ферментативным гидролизом саха
розы). Их детекция основывается на проведении 
комплексной оценки рекомендованных ГОСТами 
органолептических и физико-химических показа
телей, что является трудо- и времязатратным про
цессом, но, к сожалению, не всегда гарантирует 
получение объективных результатов. Кроме того, 
указанные фальсификаты наиболее распростра
ненны, что также обусловливает актуальность со
вершенствования способов их выявления [3, 6, 7].

Данная проблема может быть решена проведе
нием сравнительного анализа натурального меда 
и фальсификатов по рекомендованным норма
тивной документацией (НД), а также по допол
нительным параметрам, что позволит установить 
наиболее показательные из них и повысить досто
верность получаемых результатов.

Материалы и методы
В данном исследовании были использованы об

разцы липового меда (Tilia cordata Mill.), отобран
ные в Краснодарском крае, Волгоградской и Ро
стовской областях (n = 25) в период 2021–2022 гг.

Фальсификат «искусственный мед» получали 
путем ферментативного гидролиза сахарозы, для 
чего были взяты кристаллический сахар (сахаро
за), питьевая вода и натуральный мед в соотно
шении 5:2:1 (масс.%), а также уксусная кислота 
в количестве 0,4 г на 1 кг смеси. Полученную 
смесь выдерживали в термостате при темпера
туре 37±1ºС в течение 1 мес [3, 8]. Другой фаль
сификат – «сахарный мед» был получен  на экс
периментальной пасеке ВНИИВСГЭ – филиала 
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в результате подкормки 
семей пчел сахарным сиропом (конц. 50%) в пе
риод медосбора (июль 2021 г.). Всего было иссле
довано по 10 проб каждого фальсификата.

Подготовку проб, органолептический, фи
зико-химический и палинологический анали
зы проводили в соответствии с действующими 
ГОСТами [9…16]. Содержание пероксида во
дорода (H2O2) детектировали с помощью спек
трально-иодометрического метода, ранее нами 
адаптированного и модифицированного для этих 
целей [17]. Активность ферментов каталазы и 
глюкозооксидазы определяли согласно автор
ским методикам, подробно изложенным в лите
ратурных источниках [18, 19].

Статистическую обработку результатов прово
дили с использованием программного обеспече
ния MS Excel.

Результаты исследований
и обсуждение

Согласно ГОСТ 31766-2022 натуральный ли
повый мед должен содержать не менее 30% пыль
цевых зерен липы. При этом общее количество 
пыльцевых зерен при проведении палинологиче
ского анализа не может быть менее 500. Изучен
ные контрольные образцы липового меда полно
стью соответствовали указанным требованиям: 
общее количество пыльцевых зерен превышало 
600, из них 42±2% были определены как пыльце
вые зерна липы (Tilia).

В фальсификате «искусственный мед» пыль
цевые зерна были обнаружены в незначительном 
количестве (порядка 50…55 во всех полях зре
ния), а их количество в «сахарном меде» не пре
вышало 150.

Результаты оценки органолептических показа
телей натурального и фальсифицированного меда 
представлены на рисунке.

Как видно из полученных данных, анализ ор
ганолептических показателей не позволил обна
ружить фальсификаты, так как выявленное от
клонение (слабый по сравнению с контрольными 
образцами аромат) не было критичным.

В таблице приведены данные по оценке физи
ко-химических показателей контрольных образцов 
и фальсификатов, проведенной по нормативным 
требованиям, а также по таким дополнительным 
критериям, как определение содержания H2O2 и 
ферментативной активности каталазы и глюкозо
оксидазы. Согласно литературным данным уро
вень активности данных ферментов и содержание 
H2O2 позволяют судить о качестве меда [18, 19].

Из данных таблицы видно, что все физико-хи
мические параметры образцов липового меда соот
ветствовали требованиям НД. Анализ дополнитель
ных показателей продемонстрировал соответству
ющий липовому меду уровень активности каталазы 
и глюкозооксидазы, а также содержания H2O2.

Фальсификат «искусственный мед» по всем 
параметрам (кроме массовой доли воды) суще
ственно отличался от липового меда и не соответ
ствовал НД. Так, качественная реакция на ГМФ 
была положительной. Кроме того, массовая доля 
ГМФ превышала предельно допустимый уровень 
в 4,7 раза, а аналогичный показатель липового 
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Рис. Органолептические показатели образцов натурального липового меда (контроль), 
искусственного меда и сахарного меда

Fig. Organoleptic parameters of natural linden tree honey (control), artificial honey and sugar honey samples

Таблица. Физико-химические показатели образцов липового меда и фальсификатов
Table. Physicochemical parameters of linden tree honey and falcified samples

Анализируемый показатель, 
ед. изм. Требования НД

Образцы
Липовый мед 

(контроль)
Фальсификаты

искусственный мед сахарный мед
Массовая доля воды, % Не более 20,0 18,2±0,5** 17,7±0,8** 18,5±0,4**
Глюкоза, % Суммарная массовая 

доля не менее 66,0%
36,42±2,41 28,8±2,1 33,8±3,63

Фруктоза, % 40,18±3,25 32,6±2,61 38,6±4,21
Сахароза, % Не более 6,0% 2,52±0,45 10,81±0,15** 5,9±0,28**
Свободная кислотность, мэкв/кг 10,0…25,0 19,7±0,8** 35,4±1,2** 20,3±0,4**
Диастазное число, ед. Готе Не менее 8,0 17,5±0,8** 2,9±0,4 8,4±0,3**
Каталаза, мм3 O2 Н/р* 330,0±14,0** 43,4±2,0** 270,1±8,2**
Глюкозооксидаза, мкг H2O2/ч г Н/р* 432,1±10,5** 58,3±3,2 389,4±12,6**
Качественная реакция на гидро-
ксиметилфурфураль (ГМФ)

Должна быть отрица-
тельной

Отрицатель-
ная Положительная Отрицательная

Массовая доля ГМФ, мг/кг Не более 25,0 2,36±0,11** 116,5±3,4** 2,68±0,2
Содержание H2O2 , мг/кг Н/р* 11,15±0,47** 0,14±0,05 1,6±0,25

Примечание: Н/р* – не регламентировано НД;  **P ≤ 0,05.
Note: n/r* – not regulated by State Standards;   **P ≤ 0,05.
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меда – почти в 50 раз. Содержание сахарозы было в 
1,8 раз выше допустимого уровня и в 4,3 раза выше, 
чем в образцах липового меда. Свободная кислот
ность также была повышена. Активность анали
зируемых ферментов была значительно снижена: 
диастазы – в 6 раз (и в 2,7 раза ниже минимально 
допустимого уровня по НД), каталазы – в 7,6 раза 
и глюкозооксидазы – в 7,4 раза. Содержание H2O2 
было в 80 раз ниже, чем в натуральном меде.

В сахарном меде уровень диастазы и содержа
ние сахарозы находились на максимально допу
стимом пределе, но при этом диастазное число 
было в 2 раза ниже аналогичного показателя ли
пового меда. Содержание H2O2 в фальсификате 
составило в среднем 1,6 мг/кг, что в 7 раз ниже, 
чем в образцах натурального меда. Активность 
ферментов каталазы и глюкозооксидазы также 
была ниже, чем в липовом меде, в 1,22 и 1,11 
раза, соответственно.

  
Заключение

Из вышесказанного можно сделать вывод, что 
оба фальсификата, по сравнению с контрольны
ми образцами, характеризовались низким со
держанием пыльцевых зерен. Анализ их органо
лептических показателей не выявил значитель
ных отклонений от нормативов. Достоверные 

данные были получены в результате проведения 
комплексной оценки физико-химических пара
метров, как регламентированных ГОСТами, так 
и дополнительных критериев. Фальсификат «ис
кусственный мед» не соответствовал требова
ниям НД по всем показателям, за исключением 
массовой доли воды. Кроме того, была отмечена 
низкая активность ферментов каталазы и глюко
зооксидазы, а также незначительное содержание 
H2O2. В случае анализа  фальсификата «сахарный 
мед» к показательным параметрам можно отнести 
только низкое содержание H2O2, так как осталь
ные находились в пределах, установленных НД. 
Следует также отметить, что метод определения 
H2O2 в меде значительно проще в исполнении, 
чем анализ активности ферментов каталазы и 
глюкозооксидазы. Таким образом, данный показа
тель можно рекомендовать для использования при 
проведении контроля качества этого продукта.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На
учно обосновать и разработать новые методы, сред
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери
нарно-санитарного благополучия животноводства».

Регистрационный номер НИОКТР в ЦИТИС 
122042700106-1.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Dranca F., Ropciuc S., Pauliuc D. et al. Honey adulteration detection based on composition and differential scanning 
calorimetry (DSC) parameters // LWT – Food Science and Technology. 2022. 168. 113910. https://doi.org/10.1016/j.
lwt.2022.113910.

2. Комлацкий В.И., Плотников С.А. Химический состав меда от пчел разных пород // Пчеловодство. 2006. №2. С. 54-56.
3. Заикина В.И. Экспертиза меда и способы обнаружения его фальсификации. М.: ИД «Дашков и Ко», 2012. 168 с.
4. Cárdenas-Escudero J., Galán-Madruga D., Cáceres J.O. Rapid, reliable and easy-to-perform chemometric-less method 

for rice syrup adulterated honey detection using FTIR-ATR // Talanta. 2023. 253. 123961 https://doi.org/10.1016/j.
talanta.2022.123961.

5. Limm W., Karunathilaka S.R., Mossoba M.M. Fourier transform infrared spectroscopy and chemometrics for the 
rapid screening of economically motivated adulteration of honey spiked with corn or rice syrup // Journal of Food 
Protection. 2023. 86. 100054 https://doi.org/10.1016/j.jfp.2023.100054.

6. Хорт Х., Корд Л. Все о меде. Производство, получение, экологическая чистота и сбыт. М.: Астрель, 2007. 345 с.
7. Mitra P.K., Karmakar R., Nandi R. et al. Low-cost rapid workflow for honey adulteration detection by UV–Vis spec

troscopy in combination with factorial design, response surface methodology and supervised machine learning classi
fiers // Bioresource Technology Reports. 2023. 21. 101327 https://doi.org/10.1016/j.biteb.2022.101327.

8. Чепурной И.П. Экспертиза качества меда. М.: ИД «Дашков и Кº», 2002. 217 с.
9. ГОСТ 19792-2017. Мед натуральный. Технические условия [Текст]. Введ. 01-01-2019. М.: Стандартинформ, 

2017. 17 с.
10. ГОСТ 31774-2012. Мед натуральный. Рефрактометрический метод определения воды [Текст]. Введ. 01-07-

2013. М.: Стандартинформ, 2018. 11 с.
11. ГОСТ 32167-20123. Мед натуральный. Метод определения сахаров [Текст]. Введ. 01-01-2014. М.: Стандартин

форм, 2018. 17 с.



319

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЕ КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И КОРМОВ
VETERINARY-SANITARY QUALITY AND SAFENESS OF FOOD PRODUCTS AND FEEDSTUFES 

12. ГОСТ 31768-2012. Мед натуральный. Методы определения гидроксиметилфурфураля [Текст]. Введ. 01-07-
2013. М.: Стандартинформ, 2019. 16 с.

13. ГОСТ 34232-2017. Мед натуральный. Методы определения активности сахаразы, диастазного числа, нерас
творимых веществ [Текст]. Введ. 01-01-2019. М.: Стандартинформ, 2017. 22 с.

14. ГОСТ 32169-2013. Мед натуральный. Метод определения водородного показателя и свободной кислотности 
[Текст]. Введ. 01-01-2014. М.: Стандартинформ, 2019. 11 с.

15. ГОСТ 31769-2012. Мед натуральный. Метод определения частоты встречаемости пыльцевых зерен [Текст]. 
Введ. 01-07-2013. М.: Стандартинформ, 2019. 15 с.

16. ГОСТ 31766-2022. Меды монофлорные. Технические условия [Текст]. Введ. 01-01-2023. М.: Стандартинформ, 
2012. 22 с.

17. Грузнова О.А., Лобанов А.В., Сохликов А.Б. и др. Определение корреляции между содержанием 5-гидроксиме
тилфурфурола и пероксида водорода в меде // Химическая безопасность. 2022. № 6(2). С. 215-226. https://doi.
org/10.25514/CHS.2022.2.23014

18. Аганин А.В. Мед и его исследование. Изд-во Сарат. ун-та, 1985. 152 с.
19. Flanjak I., Strelec I., Kenjerić D., et al. Croatian produced unifloral honey characterized according to the protein and 

proline content and enzyme activities // Journal of Apicultural Science. 2016. 60(1). 39-48. https://doi.org/10.1515/
jas-2016-0005.

REFERENCES

1. Dranca F., Ropciuc S., Pauliuc D. et al. Honey adulteration detection based on composition and differential scanning 
calorimetry (DSC) parameters // LWT – Food Science and Technology. 2022. 168. 113910. https://doi.org/10.1016/j.
lwt.2022.113910.

2. Komlaczkij V.I., Plotnikov S.A. KXimicheskij sostav meda ot pchel razny`kx porod // Pchelovodstvo. 2006. №2. S. 54-56.
3. Zaikina V.I. E`kspertiza meda i sposoby` obnaruzheniya ego fal`sifikaczii. M.: ID «Dashkov i Ko», 2012. 168 s.
4. Cárdenas-Escudero J., Galán-Madruga D., Cáceres J.O. Rapid, reliable and easy-to-perform chemometric-less method 

for rice syrup adulterated honey detection using FTIR-ATR // Talanta. 2023. 253. 123961 https://doi.org/10.1016/j.
talanta.2022.123961.

5. Limm W., Karunathilaka S.R., Mossoba M.M. Fourier transform infrared spectroscopy and chemometrics for the 
rapid screening of economically motivated adulteration of honey spiked with corn or rice syrup // Journal of Food 
Protection. 2023. 86. 100054 https://doi.org/10.1016/j.jfp.2023.100054.

6. Kxort Kx., Kord L. Vse o mede. Proizvodstvo, poluchenie, e`kologicheskaya chistota i sby`t. M.: Astrel`, 2007. 345 s.
7. Mitra P.K., Karmakar R., Nandi R. et al. Low-cost rapid workflow for honey adulteration detection by UV–Vis spec

troscopy in combination with factorial design, response surface methodology and supervised machine learning classi
fiers // Bioresource Technology Reports. 2023. 21. 101327 https://doi.org/10.1016/j.biteb.2022.101327.

8. CHepurnoj I.P. E`kspertiza kachestva meda. M.: ID «Dashkov i Kº», 2002. 217 s.
9. GOST 19792-2017. Med natural`ny`j. Tekxnicheskie usloviya [Tekst]. Vved. 01-01-2019. M.: Standartinform, 2017. 17 s.
10. GOST 31774-2012. Med natural`ny`j. Refraktometricheskij metod opredeleniya vody` [Tekst]. Vved. 01-07-2013. 

M.: Standartinform, 2018. 11 s.
11. GOST 32167-20123. Med natural`ny`j. Metod opredeleniya sakxarov [Tekst]. Vved. 01-01-2014. M.: Standartinform, 

2018. 17 s.
12. GOST 31768-2012. Med natural`ny`j. Metody` opredeleniya gidroksimetilfurfuralya [Tekst]. Vved. 01-07-2013. M.: 

Standartinform, 2019. 16 s.
13. GOST 34232-2017. Med natural`ny`j. Metody` opredeleniya aktivnosti sakxarazy`, diastaznogo chisla, nerast

vorimy`kx veshhestv [Tekst]. Vved. 01-01-2019. M.: Standartinform, 2017. 22 s.
14. GOST 32169-2013. Med natural`ny`j. Metod opredeleniya vodorodnogo pokazatelya i svobodnoj kislotnosti [Tekst]. 

Vved. 01-01-2014. M.: Standartinform, 2019. 11 s.
15. GOST 31769-2012. Med natural`ny`j. Metod opredeleniya chastoty` vstrechaemosti py`l`czevy`kx zeren [Tekst]. 

Vved. 01-07-2013. M.: Standartinform, 2019. 15 s.
16. GOST 31766-2022. Medy` monoflorny`e. Tekxnicheskie usloviya [Tekst]. Vved. 01-01-2023. M.: Standartinform, 

2012. 22 s.
17. Gruznova O.A., Lobanov A.V., Sokxlikov A.B. i dr. Opredelenie korrelyaczii mezhdu soderzhaniem 5-gidroksim

etilfurfurola i peroksida vodoroda v mede // Kximicheskaya bezopasnost`. 2022. № 6(2). S. 215-226. https://doi`.
org/10.25514/CHS.2022.2.23014

18. Aganin A.V. Med i ego issledovanie. Izd-vo Sarat. un-ta, 1985. 152 s.
19. Flanjak I., Strelec I., Kenjerić D., et al. Croatian produced unifloral honey characterized according to the protein and 



320

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

proline content and enzyme activities // Journal of Apicultural Science. 2016. 60(1). 39-48. https://doi.org/10.1515/
jas-2016-0005.

Информация об авторах
Грузнова О.А. – канд. биол. наук, старший научный сотрудник; начальник отдела обеспечения качества.
Лобанов А.В. – д-р хим. наук, заведующий лабораторией; профессор кафедры.
Сохликов А.Б. – канд. биол. наук, ведущий научный сотрудник.
Грузнов Д.В. – канд. вет. наук, старший научный сотрудник.

Information about the authors
Gruznova O.A. – Сand. Biol. Sci, senior researcher; Head of Quality Assurance Department.
Lobanov A.V. – Dr. Chem. Sci, Head of Laboratory, department professor.
Sokhlikov A.B. – Cand. Biol. Sci., leader researcher.
Gruznov D.V. – Cand. Vet. Sci., senior researcher.

Вклад авторов
Грузнова О.А. – организация и участие в проведении экспериментов, введение, заключение, анализ литера
турных источников.
Лобанов А.В. – организация и участие в проведении экспериментов, анализ результатов экспериментов, напи
сание статьи.
Сохликов А.Б. – определение цели и методов выполнения работы, организация и участие в проведении экс
периментов.
Грузнов Д.В. – организация и участие в проведении экспериментов, введение, заключение, написание статьи.

Contribution of the authors
Gruznova O.A. – organization of experiments and conducting experiments, introduction, conclusion of the scientific 
articles, analysis of literary sources.
Lobanov A.V. – organization of experiments and conducting experiments, analysis of experimental results, writing an 
article.
Sokhlikov A.B. – aim and methods of work, organization of experiments and conducting experiments.
Gruznov D.V. – organization of experiments and conducting experiments, introduction, conclusion of the scientific 
articles, writing an article.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
The authors declare no conflicts of interests.

Статья поступила в редакцию 13.03.2023; одобрена после рецензирования 22.05.2023. Дата опублико
вания 29.09.2023.
The article was submitted 13.03.2023; approved after reviewing 22.05.2023. Date of publication 29.09.2023.



321

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЕ КАЧЕСТВО И БЕЗОПАСНОСТЬ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И КОРМОВ
VETERINARY-SANITARY QUALITY AND SAFENESS OF FOOD PRODUCTS AND FEEDSTUFES 

©  Кононенко Г.П., Буркин А.А., Пирязева Е.А., Зотова Е.В., 2023

Научная статья
УДК 636.087.26/.2.034
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303010
EDN: DVVGXG

РАПСОВЫЙ ЖМЫХ И ШРОТ: ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
МИКОТОКСИКОЛОГИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ

Галина Пантелеевна Кононенко1, Алексей Анатольевич Буркин2,
Елена Алексеевна Пирязева3, Елена Владимировна Зотова4

1,2,3,4 Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии – филиал ФНЦ ВИЭВ РАН

Москва 123022, Российская Федерация, E-mail: vniivshe@mail.ru
1 kononenkogp@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9144-615X
2 aaburkin@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-5674-2818
3 piryazeva01@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-5443-3213
4 zotelena63@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-1479-8602

Аннотация. В статье приведены результаты обследования 26 производственных партий 
рапсового жмыха и шрота на пораженность микроскопическими грибами и контаминацию 
микотоксинами. Показатель общего числа грибов в большинстве образцов соответствовал 
регламентированной норме 5000 КОЕ/г, в составе микобиоты преобладали Penicillium spp., 
Aspergillus spp., реже выявляли Cladosporium spp., Scopulariopsis spp., в малых содержаниях – 
мукоровые грибы и дрожжи. Методом непрямого конкурентного иммуноферментного анализа 
установлено присутствие во всех образцах токсина антрахинонового ряда эмодина, несколь
ко реже детектированы альтернариол, микофеноловая кислота и эргоалкалоиды, в единичных 
случаях – афлатоксин В1, циклопиазоновая кислота и Т-2 токсин. Обсуждаются перспективы 
дальнейших исследований и необходимость оценки потенциала токсинообразования санитар
но-значимыми микромицетами.

Ключевые слова: жмых рапсовый, шрот рапсовый, микроскопические грибы, микотокси
ны, иммуноферментный анализ

Для цитирования: Кононенко Г.П., Буркин А.А., Пирязева Е.А., Зотова Е.В. Рапсовый 
жмых и шрот: первые результаты микотоксикологического обследования // Российский жур
нал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии». 2023. № 3 (47). С. 321–329. 
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303010
EDN: DVVGXG

Original article

RAPESEED CAKE AND MEAL: FIRST RESULTS OF 
MYCOTOXICOLOGICAL EXAMINATION

Galina P. Kononenko1, Alexey A. Burkin2, Elena A. Piryazeva3, 
Elena V. Zotova4

1,2,3,4 All-Russian Research Institute of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology – Branch 
of Federal Scientific Center – K. I. Skryabin, Ya. R. Kovalenko All-Russian Research 

Institute of Experimental Veterinary Medicine, Russian Academy of Sciences, 
Moscow 123022, Russian Federation. E-mail: vniivshe@mail.ru

1 kononenkogp@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9144-615X



322

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

2 aaburkin@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-5674-2818
3 piryazeva01@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-5443-3213
4 zotelena63@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-1479-8602

Abstract. The article presents the results of a survey of 26 production batches of rapeseed cake and 
meal for microscopic fungi and mycotoxin contamination. The indicator of the total number of fungi 
in most samples corresponded to the regulated norm of 5000 CFU/g, Penicillium spp., Aspergillus spp. 
prevailed in the composition of the mycobiota, Cladosporium spp., Scopulariopsis spp. were detected 
less often, and flour fungi and yeasts were found in small amounts. The presence of the anthraquinone 
toxin emodin in all samples was established by the method of indirect competitive enzyme immuno
assay, alternariol, mycophenolic acid and ergoalkaloids were detected somewhat less frequently, in 
isolated cases – aflatoxin B1, cyclopiazonic acid and T-2 toxin. The prospects for further research and 
the need to assess the potential of toxin formation by sanitary-significant micromycetes are discussed.

Key words: rapeseed cake, rapeseed meal, microscopic fungi, mycotoxins, enzyme immunoassay
For citation: Kononenкo G.P., Burkin A.A., Piryazeva E.A. Zotova E.V. Rapeseed cake and meal: 

first results of mycotoxicological examination // Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, 
Hygiene and Ecology». 2023. № 3 (47). P. 321–329 (In Russ.). 
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303010
EDN: DVVGXG

Введение
Производство и переработка семян рапса в 

России в последние десятилетия активно раз
виваются, теперь эту культуру возделывают во 
всех федеральных округах и объем посевных 
площадей увеличился почти вдвое [21]. Побоч
ная продукция от переработки на масло – жмыхи 
и шроты – становится все более востребованной 
в кормопроизводстве [2, 7], а биологически моди
фицированный рапсовый жмых рассматривается 
как перспективный функциональный ингредиент 
для пищевой промышленности [8]. К сожалению, 
регулярный контроль санитарного качества этого 
сырья в нашей стране пока не организован.

Цель работы – выборочное обследование 
рапсового жмыха и шрота на пораженность ми
кроскопическими грибами и встречаемость сани
тарно-значимых микотоксинов. 

Материалы и методы
Объектами исследования были 26 средних об

разцов рапсового жмыха и шрота, отобранных 
от производственных партий в разных регионах 
страны – Кировской, Липецкой, Орловской, Ом
ской, Пензенской, Тульской, Тюменской областях, 
Алтайском и Краснодарском краях, республиках 
Башкортостан и Татарстан.

Процедура микологического анализа вклю
чала первичные посевы, количественный учет и 
начальную дифференциацию грибов, выделение 
чистых культур, определение родовой и видовой 

принадлежности изолятов [5, 6]. К навеске об
разца массой 10 г добавляли 100 мл стерильного 
0,1%-го водного раствора Твина-80, интенсивно 
встряхивали и затем готовили 100- и 1000-крат
ные разведения полученной взвеси в том же рас
творе. Далее в чашки Петри на поверхность агара 
Чапека–Докса, содержащего 10 об.% медицин
ской консервированной желчи, 50 тыс. ЕД пени
циллина и 100 тыс. ЕД стрептомицина в расчете 
на 1 л, вносили, равномерно распределяя, по 1 мл 
каждой взвеси. Через 5…7 сут инкубирования 
при температуре 25ºС проводили количественный 
учет выросших колоний и, по возможности, опи
сывали принадлежность грибов к роду или виду.

Для токсикологического исследования размоло
тые образцы стационарно экстрагировали в течение 
14 ч с двукратным интенсивным перемешиванием 
смесью ацетонитрила и воды в объемном соотно
шении 84:16 при расходе 5 мл на 1 г навески. После 
10-кратного разведения фосфатно-солевым буфер
ным раствором (рН 7,4) с Tween 20 в экстрактах 
определяли микотоксины методом непрямого кон
курентного иммуноферментного анализа по унифи
цированной методике (ГОСТ 31653–2012) c помо
щью панели из 15 аттестованных коммерческих и 
исследовательских тест-систем (ВНИИВСГЭ, Рос
сия). Нижние пределы количественных измерений 
соответствовали 85%-му уровню связывания анти
тел и составили, мкг/кг: 1 (афлатоксин В1, эргоал
калоиды), 2 (Т-2 токсин, охратоксин А, стеригмато
цистин), 5 (роридин А), 10 (альтернариол, эмодин, 
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микофеноловая кислота, циклопиазоновая кислота, 
зеараленон, цитринин), 40 (дезоксиниваленол, фу
монизины группы В) и 50 (PR-токсин).

Результаты исследований
и обсуждение

По данным микологического анализа, в целом 
для жмыхов характерно более интенсивное инфи
цирование микроскопическими грибами, чем для 
шротов (табл. 1). Все эти образцы по степени пора
женности равномерно распределялись относительно 
уровня 1000 КОЕ/г, при этом в одном из них регла
ментированный уровень ОЧГ (5000 КОЕ/г, не более) 
был превышен, а у двух составил 4800 КОЕ/г, т.е. 
находился вблизи этого предельно допустимого зна
чения. У шротов в 7 из 9 образцов этот показатель 
не превышал 1000 КОЕ/г, а у двух других инфици

рования грибами не отмечено. Меньшая поражен
ность грибами шротов в сравнении со жмыхами, 
являющимися более богатым субстратом, пред
ставляется вполне объяснимой.

По составу микобиоты жмыхи и шроты имели 
признаки сходства – наиболее распространенны
ми были представители родов Penicillium и Asper-
gillus, реже выявляли грибы Cladosporium spp., 
Scopulariopsis spp., Mucor spp. и дрожжи (табл. 1). 
Однако по отдельным видам Aspergillus между 
ними отмечались различия. Так, A. flavus чаще и с 
повышенным накоплением встречался в жмыхах, 
A. glaucus group – в шротах, а A. nidulans и A. niger 
находили только в жмыхах, хотя единично и с низ
ким содержанием (10 и 30 КОЕ/г). Лишь в одной 
пробе жмыха был обнаружен гриб Alternaria spp. 
в малом количестве.

Таблица 1. Пораженность микроскопическими грибами и контаминация микотоксинами 
образцов рапсового жмыха и шрота

Table 1. Infection with microscopic fungi and contamination with mycotoxins 
of samples of rapeseed cake and meal

Показатель n+

жмых, n=17 шрот, n=9
Пораженность микроскопическими грибами, КОЕ/г, мин.–макс.:

ОЧГ (по уровням): 0
<1000 
>1000

–
9 (30–700) 

8 (1100–7500)

2
7 (20–730)

–
Penicillium spp. 14 (10–4600) 5 (10–200)
Aspergillus spp. 12 (10–1600) 5 (10–480)
А. flavus 10 (10–1600) 2 (10–240)
А. glaucus group 1 (10) 3 (20–480)
А. nidulans 1 (10) –
А. niger 1 (30) –
Cladosporium spp. 6 (10–400) 1 (20)
Scopulariopsis spp. 2 (30, 200) 4 (10–30)
Alternaria sp. 1 (10) –
Mucor spp. 11 (10–500) 3 (10–100)
Дрожжи 3 (2000–3200) 3 (40–600)

Содержание микотоксинов, мкг/кг, мин. –среднее–макс.:
Эмодин 17 (9–57–170) 9 (7–34–100)
Альтернариол 3 (10–15–24) 4 (7–13–28)
Микофеноловая кислота 2 (8, 10) 3 (5–8–11)
Эргоалкалоиды 3 (4–5–5) 2 (2, 25)
Афлатоксин В1 1 (<1) 1(<1)
Циклопиазоновая кислота – 1(<10)
Т-2 токсин 1 (2) –

Примечание: n – число исследованных образцов, n+ – число образцов, пораженных грибами или контаминированных мико
токсинами.
Note: n – the number of examined samples, n+ – the number of samples infected with fungi or contaminated with mycotoxins.
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Микотоксикологическое обследование всех 
образцов выполнено на содержание микотокси
нов 15 типов, из которых для большинства (эмо
дин, эргоалкалоиды, микофеноловая кислота, 
циклопиазоновая кислота, цитринин, стеригма
тоцистин, роридин А, PR-токсин) попыток обна
ружения в этих видах сырья ранее не предприни
малось. Как следует из данных, представленных в 
таблице 1, для жмыхов и шротов отмечен сходный 
тип контаминации микотоксинами – во всех об
разцах был найден эмодин и реже – альтернариол, 
микофеноловая кислота и эргоалкалоиды. Конта
минацию жмыхов и шротов этими токсинами в 
целом следует оценить как слабую с минимальны
ми количествами у пределов определения метода 
и средними значениями на уровнях десятков и 
единиц микрограмм на 1 кг (мкг/кг). В единичных 
образцах у предела определения метода в жмы
хах и шротах находили афлатоксин В1, в одном 
из образцов шрота была детектирована циклопи
азоновая кислота, в образце жмыха – Т-2 токсин в 
фоновом содержании 2 мкг/кг (табл. 1).

Важно отметить, что выборка, использованная 
в работе, была составлена из единичных образцов 
с географически удаленных территорий и поэтому 
при переходе к обобщающим оценкам этот факт 
следует принимать во внимание и учитывать ред
кие случаи обнаружения микотоксинов. Таким об
разом, в составе комплекса возможных контами
нантов рапсового жмыха и шрота, произведенных 
на российской территории, следует рассматривать 
эмодин, альтернариол, микофеноловую кислоту, 
эргоалкалоиды, а также афлатоксин В1 , циклопиа
зоновую кислоту и Т-2 токсин. Это вполне согла
суется с двумя ранее проведенными нами точеч
ными обследованиями российского сырья. Так, 
в 2018 г. в жмыхе из Краснодарского края были 
найдены эмодин (38 мкг/кг) и циклопиазоновая 
кислота (50 мкг/кг), а в 2021 г. в образце из Ка
лининградской области микотоксины обнаружить 
не удалось. Уточнить представления о реальных 
факторах риска для этого вида кормового сырья 
возможно лишь на основе обобщения результатов 
обширных мониторинговых исследований.

Контаминация жмыхов и шротов микотоксина
ми, выявленная в данной работе, могла быть след
ствием активизации роста токсигенных грибов в 
процессе хранения и транспортировки партий го
товой продукции, и среди ее источников, очевидно, 
могли быть микромицеты, обнаруженные в составе 
микобиоты. Как было показано ранее, оригиналь

ным (репродукционным) семенам рапса, получен
ным при соблюдении правил фитосанитарного 
контроля и условий послеуборочного хранения, не 
свойственна загрязненность микотоксинами, одна
ко были и редкие исключения, вызванные влияни
ем неблагоприятных внешних факторов – так, один 
из образцов содержал микофеноловую кислоту и 
несколько – эргоалкалоиды и альтернариол [1, 3]. 
Это позволяет предположить, что к контаминации 
переработанной продукции могут иметь отноше
ние и нарушения условий хранения и транспорти
ровки семян на переработку. Мониторингового ис
следования производственных партий семян рапса 
на территории страны пока не проводили. Присут
ствие альтернариола и Т-2 токсина в продукции 
могло также быть следствием их попадания в се
мена растений, пораженных в полевых условиях 
альтернариозом и фузариозом. Нельзя исключать 
и участие в контаминации эмодином фомоидных 
грибов, способных к биосинтезу метаболитов ан
трахинонового ряда [19] и служащих возбудителя
ми фомоза – распространенного грибкового забо
левания рапса [11].

Сообщение о присутствии в продукции перера
ботки семян рапса эмодина, микофеноловой кис
лоты, эргоалкалоидов, а также циклопиазоновой 
кислоты сделано в данной работе впервые, поэ
тому сопоставить результаты с данными других 
исследователей не представляется возможным. 
Мировые сведения о контаминации микотоксина
ми продукции от переработки семян рапса весьма 
ограничены (табл. 2). Судя по доступной информа
ции, к настоящему времени число обследованных 
образцов в европейских и азиатских странах не 
превышает 150, однако это все же позволяет дать 
оценку встречаемости таких уже известных кон
таминантов, как альтернариол, Т-2 токсин и афла
токсин В1 . Альтернариол выявлен в двух из 30 об
разцов шрота в количествах 54 и 81 мкг/кг в Вели
кобритании [15], описаны два случая обнаружения 
Т-2 токсина в двух образцах шрота европейского 
происхождения [12] и в двух из трех исследован
ных образцах жмыха в Литве [14] на уровнях 9 и 
11,8 мкг/кг соответственно. Афлатоксин В1 инди
видуально и в виде суммы афлатоксинов постоян
но находили в шротах европейского и азиатского 
происхождения в фоновых концентрациях [12] 
и в количествах до 18 мкг/кг в Румынии [18].

При достаточно высокой чувствительности 
метода в исследованных образцах нам не удалось 
обнаружить дезоксиниваленол, зеараленон и фу
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монизины группы В, свойственные грибам Fu-
sarium, а также охратоксин А. Тем не менее, эти 
фузариотоксины определены в числе постоянных 
компонентов в шротах из европейских [14, 18] и 
азиатских стран [12]. Однако в Германии при мно
гокомпонентном анализе шротов на группу фуза
риогенных трихотеценов и лактонов резорциловой 
кислоты дезоксиниваленол выявляли редко, а зеа
раленон не обнаружен [16]. Фумонизины группы 
В находили в сборах шротов из азиатских и евро
пейских стран на фоновых уровнях 13 и 45 мкг/ кг, 
охратоксин А – в еще меньших содержаниях 1 и 
2 мкг/кг [12], однако в Пакистане сообщено о слу
чаях накопления этого токсина в количестве до 
37 мкг/кг [10]. Дезоксиниваленол не был обнару
жен в образце шрота в Японии [17], дезоксинива
ленол, зеараленон, фумонизины группы В и охра
токсин А – в трех образцах из Сербии [13].

Систематических исследований территориаль
но локализованной продукции известно немного. 
Только недавно предпринято трехлетнее обследо

вание шротов из разных провинций Китая, при 
котором неизменно находили афлатоксин В1 до 
уровня 14,9 мкг/кг, дезоксиниваленол в количе
ствах, близких или превышающих 1000 мкг/кг, и 
зеараленон – до уровня 300 мкг/кг [20], что указы
вает на устойчивый характер загрязненности. 

Применение многокомпонентного анализа в ряде 
случаев приводило к расширению спектра возмож
ных токсикантов – так, в шротах из Великобрита
нии, наряду с альтернариолом, были детектирова
ны два других альтернариотоксина – его метиловый 
эфир и тенуазоновая кислота [15], а в Германии, 
наряду с дезоксиниваленолом, его 15-моно ацетат 
[16]. Учитывая возможность множественной кон
таминации этой продукции, особо важное значение 
приобретает выполнение полномасштабных наци
ональных проектов, направленных на обеспечение 
обоснованного контроля ее безопасности. Ранее ре
гиональные особенности контаминации микоток
синами подсолнечного жмыха и шрота подробно 
обсуждались в работе [4].

Таблица 2. Данные по встречаемости и содержанию микотоксинов в рапсовом 
шроте и жмыхе из европейских и азиатских стран

Table 2. Data on the occurrence and content of mycotoxins in rapeseed cake and meal 
from European and Asian countries

Анализированные микотоксины n+/n (количество, мкг/кг) Ссылка
1 2 3

Великобритания (шрот)
Альтернариол
Монометиловый эфир альтернариола
Тенуазоновая кислота
Альтенуен, изо-альтенуен, альтертоксин I

2/30 (54, 81)
2/30 (49, 60)
9/30 (средн. 730, макс. 970)
0/30

[15]

Румыния (шрот)
Афлатоксины
Дезоксиниваленол
Зеараленон

8/8 (6.3–18.2)
8/8 (14.3–81.9)
8/8 (3.3–41.7)

[18]

Германия (шрот)
Дезоксиниваленол 
Зеараленон

1/12 (144) 
0/12

[16]

Литва (жмых)
Дезоксиниваленол 
Зеараленон 
Т-2 токсин

7/7 (средн. 387) 
6/7 (средн. 12,3) 
2/3 (средн. 11,8)

[14]

Дания, Нидерланды, Австрия (шрот)
Сумма афлатоксинов
Дезоксиниваленол
Зеараленон
Т-2 токсин
Сумма фумонизинов В1 и В2
Охратоксин А

2/2 (средн. 2)
2/2 (средн. 44)
0/2
2/2 (средн. 9)
2/2 (средн. 45)
2/2 (средн. 1)

[12]
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1 2 3
Вьетнам, Индонезия, Мьянма (шрот)
Сумма афлатоксинов
Дезоксиниваленол
Зеараленон
Т-2 токсин
Сумма фумонизинов В1 и В2
Охратоксин А

7/7 (средн. 2)
7/7, (средн. 931, макс. 2431)
7/7 (средн. 145, макс. 278)
0/7
7/7 (средн. 13)
7/7 (средн. 2)

[12]

Китай (шрот)
2018 г.
Афлатоксин В1
Дезоксиниваленол
Зеараленон
2019 г.
Афлатоксин В1
Дезоксиниваленол
Зеараленон
2020 г.
Афлатоксин В1
Дезоксиниваленол
Зеараленон

24/24 (средн. 8,5, макс. 14,9)
24/24 (средн. 691,9, макс. 1321,3)
24/24 (средн. 79,9, макс. 336,3)

4/4, (средн. 7,3, макс. 12,2)
4/4 (средн. 482,7, макс.785,9)
4/4 (средн.59,3, макс. 92,1)

5/5 (средн. 3,7, макс. 5,6)
5/5 (средн. 629,7, макс.701,4)
5/5 (средн. 58,3, макс.85,3)

[20]

Пакистан (шрот)
Охратоксин А 3/20, 15–37 [10]

Примечание: n+/n – число образцов, содержащих микотоксин / число исследованных образцов; мин., средн., макс. – мини
мальное, среднее, максимальное количество.
Note: n+/n – the number of samples containing mycotoxin / the number of samples examined; min., avg., max. – minimum, average, 
maximum.

Заключение
Для рапсового жмыха и шрота, производимых 

в России, впервые изучены особенности контами
нации микотоксинами и характер пораженности 
микроскопическими грибами. Многообразие фак
торов, способных влиять на интенсивность нако
пления микотоксинов и состав микобиоты этого 
сырья, указывает на целесообразность проведе
ния в стране масштабных комплексных микоток
сикологических исследований, которые позволят 

получить более полное представление о реальных 
факторах риска при его использовании.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На
учно обосновать и разработать новые методы, сред
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери
нарно-санитарного благополучия животноводства».
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БАКТЕРИОЦИНПРОДУЦИРУЮЩИХ ЛАКТОКОККОВ 
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Аннотация. В статье представлены данные по нутрицевтическим показателям, включая 
антимикробную и супероксидазную активность, штаммов Lactococcus lactis subsp. lactis для 
создания функциональных продуктов.

Добавление свободных аминокислот (аланина, глутаминовой кислоты, серина, тирозина 
и триптофана) в среду в разной степени усиливало антимикробное действие рекомбинант
ных штаммов F-116 и F-119 на штаммы-контаминанты пищевых продуктов и сырья. Наиболее 
эффективно действие изолейцина, который способствовал повышению ингибиторной актив
ности штамма F-116 на Staphylococcus aureus до 32,1% и на Escherichia coli до 84%, чего не 
наблюдалось у штамма F-119. Бактерицидное действие рекомбинантного штамма F-119 на 
Escherichia coli повышалось при добавлении в среду серина от 1900 до 2550 ед/мл (по левоми
цетину), т.е. на 34%, триптофана на 37% и тирозина на 55%. 

При добавлении глутаминовой кислоты за 15 ч культивирования фунгицидная активность 
на Aspergillus niger увеличилась только у штамма F-116 от 2600 до 3300 ед/мл (по нистатину), 
что составило 27%,  на Candida albicans до 40%. Тирозин увеличил активность штамма F-119 
на Candida albicans до 25%, а триптофан – до 26%. 

Штаммы обладали высокой супероксиддисмутазной активностью (27,02…30 ед /мг белка). 
СОД была в 5…6 раз выше у рекомбинантных штаммов по сравнению с СОД-активностью 
родительских штаммов 729 и 1605. 

Ключевые слова: нутрицевтики, функциональные продукты, пробиотики, рекомбинантные 
штаммы Lactococcus lactis subsp. lactis, антимикробные свойства,  бактериоцины, низин, су-
пероксиддисмутазная активность (СОД)
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Abstract. The article presents data on nutraceutical indicators, including antimicrobial and super
oxidase activities of strains of Lactococcus lactis subsp. lactis, to create functional products. 

The addition of free amino acids (alanine, glutamic acid, serine, tyrosine, and tryptophan) to the 
medium enhanced the antimicrobial effect of recombinant strains F-116 and F-119 on food and raw 
material contaminant strains to varying degrees. The effect of isoleucine is most effective, which 
contributed to an increase in the inhibitory activity of the F-116 strain on Staphylococcus aureus up 
to 32.1% and on Escherichia coli up to 84%, which was not observed in the F-119 strain. The bacte
ricidal effect of the recombinant strain F-119 on Escherichia coli increased when serine was added to 
the medium from 1900 to 2550 units/ml (according to chloramphenicol), i.e. by 34%, tryptophan - by 
37% and tyrosine - by 55%.

With the addition of glutamic acid for 15 hours of cultivation, the fungicidal activity on Asper
gillus niger increased only in strain F-116 from 2600 to 3300 units/ml (according to nystatin), which 
amounted to 27%, on Candida albicans up to 40%. Tyrosine increased the activity of strain F-119 on 
Candida albicans to . 25%, and tryptophan – 26%.

The strains had high superoxide dismutase activity (27.02–30.0 U/mg of protein). SOD was 5–6 
times higher in recombinant strains compared to the SOD activity of parental strains 729 and 1605.

Keywords: nutraceuticals, functional foods, probiotics, recombinant strains of Lactococcus lactis 
subsp. lactis, antimicrobial properties, bacteriocins, nisin, superoxide dismutase activity (SOD). 
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Введение
Последние десятилетия прошлого и начало 

нынешнего века характеризуются интенсивным 
развитием нутрициологии как науки о питании 
здорового человека, создании продуктов функци
онального питания с пробиотической микробио
той и заданными функциональными свойствами. 
Функциональные продукты – это продукты, ко
торые, помимо питательных веществ, содержат в 
своем составе ингредиенты, которые действуют 
конкретно на функции организма, связанные с 
контролем и снижением риска развития некото
рых заболеваний. Пищевые продукты интенсивно 
изучаются на предмет дополнительных физиоло
гических преимуществ, которые могут снизить 
риск хронических заболеваний или иным обра
зом улучшить здоровье [10]. Растущий интерес у 
населения вызывает особая категория продуктов, 

называемых «функциональными продуктами», 
или нутрицевтиками. Функциональная роль ну
трицевтиков направлена: на компенсацию недо
статка основных питательных веществ; целена
правленное изменение метаболизма; повышение 
резистентности организма к действию вредных 
факторов внешней среды; оказание иммуномо
дулирующего эффекта; связывание и устране
ние посторонних веществ; улучшение питания 
человека; укрепление здоровья и профилактику 
различных заболеваний [2]. Биофункциональные 
пищевые продукты обычно используют, когда же
лаемый биологический, медицинский или физио
логический эффект оказывают микроорганизмы 
[11]. К таким микроорганизмам относятся про
биотики – микроорганизмы, благотворно влияю
щие на здоровье человека. Их можно применять 
в качестве пищевых ингредиентов, а также в виде 
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ферментированных молочных продуктов [6]. 
Установлено, что в дистальном отделе кишечника 
их основными представителями являются лакто
бактерии, принимающие самое деятельное уча
стие в формировании индигенной микробиоты и 
ответственные за поддержание иммунной систе
мы человека [7]. В ходе своего метаболизма они 
продуцируют целый спектр необходимых и полез
ных для здоровья человека веществ.

Известно, что лактококки обладают антими
кробной активностью в отношении многих ми
кроорганизмов, включая те, которые вызывают 
порчу пищевых продуктов. Их антимикробный 
эффект обусловлен снижением pH за счет нако
пления молочной кислоты как основного метабо
лита в процессе сбраживания углеводов, конку
ренцией за питательные вещества и выработкой 
специфических метаболитов белковой природы – 
бактериоцинов [13]. Эти антимикробные молеку
лы входят в число полезных пептидов, которые 
синтезируются некоторыми молочнокислыми 
бактериями во время ферментации и оказывают 
бактериостатическое или бактерицидное дей
ствие на родственные группы бактерий и реже – 
против широкого круга неродственных групп бак
терий. Однако штамм-продуцент имеет систему 
иммунной защиты от собственного бактериоцина. 
Таким образом, они составляют важную часть си
стемы микробной защиты [9]. 

Физиологической особенностью природных 
штаммов Lactococcus lactis subsp. lactis являет
ся синтез бактериоцинов-лантибиотиков, среди 
которых наиболее известен низин, состоящий из 
34 аминокислотных остатков, включая небелко
вую аминокислоту лантионин, с молекулярной 
массой 3353 Да. Низин оказывает бактерицид
ное действие на грамположительные бактерии 
(образование пор за счет связывания с липидом 
2 клеточной стенки), может адсорбироваться на 
поверхности спор чувствительных к нему споро
образующих микроорганизмов, нарушает прони
цаемость мембран, снижает термоустойчивость 
спор [5]. Однако низин не эффективен против гра
мотрицательных бактерий, к которым относятся 
многие энтеробактерии – возбудители инфекций 
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), и микроми
цетов, вызывающих микозы. 

На кафедре микробиологии биологического 
факультета МГУ методом слияния протопластов 
родственных штаммов L. lactis subsp. lactis с низ
кой низинсинтезирующей активностью были по

лучены штаммы, обладающие высокой активно
стью и широким спектром бактерицидного и фун
гицидного действия [3].

Известна возможность оптимизировать процесс 
биосинтеза бактериоцинов, изменяя состав среды. 
Так, добавление аминокислот, являющихся струк
турными компонентами антимикробных пептидов, 
в ферментационную среду лактококков способно 
повлиять на уровень антимикробной активности. 

Помимо индигенной микробиоты, в макро
организм с продуктами питания могут посту
пать молочнокислые бактерии извне. Рост и 
тех, и других микроорганизмов зависит от про
цессов, в том числе свободнорадикальных, про
исходящих в макроорганизме. Интенсивность 
свободнорадикальных процессов в организме 
человека может быть вызвана как увеличением 
концентрации активных форм кислорода (АФК), 
свободных радикалов (OH*, HOO*, O2*, NO*), 
низкомолекулярных эндогенных пероксидов 
(Н2O2, ROOH, HOCl, ONOOH), так и снижением 
эффективности действия биологических систем 
их утилизации и детоксикации. Свободные ра
дикалы повреждают молекулы ДНК, белков, ли
пидов, образуя перекисные соединения. Радикал 
OH* может присоединяться, например, по двой
ной связи между 5- и 6-м положениями в молеку
ле тимидина и, тем самым, нарушать структуру 
ДНК. АФК также запускает программируемую 
клеточную смерть – апоптоз [1].  

Метаболиты могут функционировать в ЖКТ 
как потенциальные естественные биотерапев
тические агенты, облегчающие конкуренцию 
пробиотических штаммов и/или ингибирующие 
патогены [12]; могут иметь различную функцио
нальную направленность, в частности, обладать 
антиоксидантным, антигипертензивным, имму
номодулирующим, антибактериальным и проти
вовирусным свойствами. Тем самым они вносят 
потенциальный вклад в баланс микробиоты и 
здоровье человека [8].  Штаммы, продуцирую
щие бактериоцины, могут стать потенциальной 
альтернативой антибиотикам и быть полезны для 
контроля носительства патогенов, поэтому их 
рассматривают в качестве биологически активно
го соединения для разработки нутрицевтиков или 
функциональных продуктов питания [14].

Цель исследования: изучить нутрицевтические 
показатели бактериоцинпродуцирующих штам
мов Lactococcus lactis subsp. lactis для создания 
функциональных продуктов.
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Материалы и методы
В работе использовали лиофильно высушен

ные рекомбинантные штаммы Lactococcus lactis 
subsp. lactis, ранее полученные методом слияния 
протопластов F-119 и F-116 (GenBank: F100778.1; 
GenBank: EF100777.1), обладающие высокой ан
тимикробной активностью в отношении грам
положительных, грамотрицательных бактерий, 
дрожжей и грибов [3].

Родительские штаммы с низкой ингибитор
ной активностью: L. lactis subsp. lactis штамм 
729 – низкоактивный (300 МЕ/мл) по синтезу ни
зина, сильный кислотообразователь (GenBank EF 
102814) и мутантный штамм 1605, полученный от 
исходного 729 штамма комбинированным воздей
ствием ультрафиолетовых лучей и этиленимина 
(GenBank EF 102815) с активностью 500 МЕ/мл.

Лиофилизированные штаммы после хранения 
в холодильнике при температуре –20°С восста
навливали в стерильной воде, а затем культивиро
вали в стерильном обезжиренном молоке до об
разования плотного молочного сгустка. Из обрата 
пересевали в посевную среду, приготовленную на 
водопроводной воде с добавлением дрожжевого 
экстракта (35 г/л) и глюкозы (10 г/л), pH среды до
водили до 6,8…7,0 20%-м раствором NaOH. Затем 
посевной материал (в количестве 5%) вносили в 
питательную среду следующего состава, г/л: глю
коза – 10; KH2PO4 – 20; NaCl – 2; MgSO4 – 0,2; 
дрожжевой экстракт – 35; pH 6,8…7,0 [4]. 

Изучали антимикробный спектр действия 
штаммов в течение 24 ч и СОД-активность, влия
ние свободных аминокислот, добавляемых в сре
ду культивирования, на рост и уровень антими
кробной активности. 

Для установления спектра антибиотической 
активности лактококков в качестве тест-куль
тур использовали грамположительные бактерии 
S. aureus AP017922.1, грамотрицательные бакте
рии E. coli 52, а также один штамм микроскопиче
ских грибов Aspergillus niger INA 00760 и дрожжи 
Candida albicans INA 00763. Бактерии выращи
вали на МПА при температуре 37°С, микроми
цеты – на среде Сабуро, г/л: глюкоза – 40; пеп
тон – 10; агар – 20; левомицетин – 2,5% при тем
пературе 28…30°С. Количественное определение 
антибиотической активности проводили с помо
щью метода диффузии в агар, по измерению зон 
подавления роста тест-культур с дальнейшим пе
ресчетом по калибровочной кривой стандартных 
растворов антибиотиков [4]. В качестве стандарта 

на грамположительные бактерии использовали 
коммерческий препарат низина «Nisaplin» (фирма 
Aplin&Barrett, Ltd, Великобритания) активностью 
1∙106 МЕ/г, грамотрицательные бактерии – рас
творы левомицетина (HiMedia Laboratories Limit
ed, Индия) концентрацией 100, 50 и 25 ед/мл, в 
качестве стандарта на микромицеты использова
ли растворы 100, 50, 40 ед/мл нистатина (Sigma, 
ФРГ) активностью 4670 ед/мг. Для титрования ан
тибиотиков использовали фосфатный буферный 
раствор (pH 5,5) и суточные суспензии грамотри
цательных бактерий и грибов, которыми засевали 
соответственно МПА и среду Сабуро.

Активность СОД в экстрактах клеток опреде
ляли спектрофотометрически с использованием 
ксантиоксидазо-цитохромного метода. Реакции с 
ксантином учитывали по увеличению поглоще
ния при λ =550 нм на спектрофотометре HITACHI 
200-20 в течение 5 мин относительно контроля – 
реакционной смеси, содержащей вместо препара
та СОД соответствующий объем деионизованной 
воды. За 1 единицу активности СОД принимали 
количество фермента, которое ингибирует ско
рость восстановления цитохрома на 50% при pH 
7,8 и температуре 25°С [1]. Статистическую об
работку результатов исследований проводили с 
использованием компьютерных программ Excel 
2017 (MicrosoftInc., Statistica for Windows, v.5.0 
StatSoftInc). Достоверность различий между сред
ними значениями оценивали с использованием 
t-критерия Стьюдента (р≤0,05). 

Результаты исследований
и обсуждение

Изучение антимикробного спектра действия 
штаммов L. lactis subsp. lactic на разные группы 
микроорганизмов представлено на рисунках 1 и 
2. Как видно из полученных результатов, штам
мы F-116 и F-119 обладают широким спектром 
антимикробного действия, оказывают влияние на 
грамположительные и грамотрицательные бакте
рии, грибы и дрожжи.

Исследование антимикробной активности в 
динамике позволяет определить период роста 
продуцента, когда синтез бактериоцина достигает 
максимума своей активности. Следует заметить, 
что не все аминокислоты способствовали увели
чению антибактериальной и антимикотической 
активности лактококков.

В качестве тест-микроорганизмов отбирали 
представителей разных групп контаминантов пи
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щевого сырья, способных вызывать заболевания 
человека. Например, S. аureus может вызывать 
широкий диапазон заболеваний, начиная с легких 
кожных инфекций – угрей, импетиго, до смер
тельно опасных заболеваний, таких как пневмо
ния, менингит, остеомиелит, эндокардит, инфек
ционно-токсический шок и сепсис. 

Штаммы Lactococсus lactis subsp. lactis способ
ны к синтезу антимикробных пептидов. Добавле
ние свободных аминокислот в среду в разной степе
ни усиливало действие штамма F-116 на S. aureus. 
Наиболее эффективно действовал изолейцин, кото
рый способствовал повышению ингибиторной ак
тивности в этот период от 1600 до 2400 МЕ/мл (по 
низину), что составило 50% за 18 ч инкубирования, 
чего не наблюдалось у штамма F-119 (рис. 1, 2).

Бактерицидное действие рекомбинантного 
штамма F-119 на грамотрицательные бактерии 
(на примере E. coli) за 9 ч культивирования повы
шалось при добавлении в среду серина от 1900 до 

2550 ед/мл (по левомицетину), т.е. на 34%, трипто
фана – на 37% и тирозина – на 55% (см. рис. 2). 
Ингибиторный эффект штамма F-116 на E. coli 
увеличился после 15 ч инкубирования при добав
лении в среду изолейцина от 1900 до 3500 ед/мл 
(по левомицетину), что соответствует 84% (см. 
рис. 1). E. coli – условно-патогенные бактерии, 
вирулентные штаммы которых могут вызывать 
гастроэнтериты, воспаления мочеполовой систе
мы, а также менингит у новорожденных, в редких 
случаях перитонит, мастит и сепсисы.

Об антимикотическом эффекте лактококков 
подвида Lactococсus lactis subsp. lactis известно 
очень мало. Результаты наших экспериментов 
показали способность рекомбинантных штам
мов проявлять фунгицидную активность по от
ношению к отобранным тест-культурам Asper-
gillus niger и дрожжам Candida albicans. При до
бавлении глутаминовой кислоты за 15 ч культи
вирования фунгицидная активность на A. niger 

Рис. 1. Антимикробная активность штамма F-116 L. lactis subsp. lactis в динамике роста с добавлением 
аминокислот. 1 – контроль; 2 – изолейцин; 3 – глутаминовая кислота; 4 – серин. 

Тест-культуры – E. coli, S. aureus, C. albicans, A. niger, p≤0,05 
Fig. 1. Antimicrobial activity of strain F-116 L. lactis subsp. lactis in the dynamics of growth with the addition of 

amino acids. 1 – control; 2 – isoleucine; 3 – glutamic acid; 4 – serine. 
Test cultures – E. coli, S. aureus, C. albicans, A. niger, p≤0.05
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Рис. 2. Антимикробная активность штамма F-119 L. lactis subsp. lactis в динамике роста с добавлением 
аминокислот. 1 – контроль; 2 – тирозин; 3 – триптофан; 4 – серин. 

Тест-культуры – E. coli, S. aureus, C. albicans, A. niger, p≤0,05
Fig. 2. Antimicrobial activity of strain F-119 L. lactis in the dynamics of growth with the addition of amino acids. 
1 – control; 2 – tyrosine; 3 – tryptophan; 4 – serine. Test cultures – E. coli, S. aureus, C. albicans, A. niger, p≤0.05

увеличилась только у штамма F-116 от 2600 до 
3300 ед/мл (по нистатину), что составило 27%. 
Глутаминовая кислота и серин за 15 ч культи
вирования повысили фунгицидную активность 
на C. albicans у F-116 от 5000 до 7000 ед/мл 
(по нистатину), что составило 40%, а у штамма 
F-119 тирозин увеличил активность от 4000 до 
5000 ед/мл (по нистатину), т.е. на 25%, трипто
фан – 26% (см. рис. 1, 2).

Микромицеты Aspergillus niger и Candida albi-
cans выделяют токсины, служат причиной плес
невения продуктов питания, в частности колбас, 
хлебобулочных изделий, фруктов, овощей, а, как 
известно,  дрожжи Candida albicans – возбудители 
кандидозов у человека и животных.

Аминокислоты необходимы  для роста и пита
ния лактокков, а также являются структурными 
компонентами бактериоцинов пептидной приро
ды, вследствие чего они способны усилить анти
микробную активность штаммов F-116 и F-119. 
Повышение бактерицидной активности этих 
штаммов при добавлении в среду изолейцина при
вело к смещению повышения уровня активности 

из лаг-фазы на стационарную, а при добавлении 
глутаминовой кислоты и серина уровень активно
сти был оптимальным уже к стационарной фазе 
роста продуцентов. 

Установленная бактерицидная активность 
штаммов лактококков на грамположительные 
бактерии связана с продукцией бактериоцина ни
зина. Повышенная антимикотическая активность 
может быть вызвана синтезом алкилароматиче
ского кетона [5]. 

Рост молочнокислых бактерий в микробиоте 
человека, а также при поступлении пробиотиков 
в виде продуктов извне зависит от происходящих 
в макроорганизме процессов, в том числе сво
боднорадикальных. В силу нежелательного дей
ствия свободных радикалов на макроорганизм 
анализ систем детоксикации активных форм кис
лорода и свободных радикалов – один из наибо
лее важных критериев при создании пробиотиче
ского препарата. Активность СОД в пересчете на 
белок была высокой у рекомбинантных штаммов 
L. lactis subsp. lactic и составила 27,02…30 ед/мг 
белка (таблица).
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Таблица. Супероксиддисмутазная активность в клетках 
Lactococcus lactis subsp. lactis (p≤0,05)

Table. Superoxide dismutase activity in Lactococcus lactis subsp. lactis (p≤0.05)

Штамм Содержание белка, 
мкг/мл

Активность, 
ед/мл

Активность, 
ед/мг белка

L. lactis subsp. lactis штамм 729 2100 10,20 4,86
L. lactis subsp. lactis штамм 1605 1275 7,14 5,60
L. lactis subsp. lactis штамм F-116 320 9,60 30,00
L. lactis subsp. lactis штамм F-119 300 7,85 27,02

Самой высокой СОД-активностью обладает 
штамм F-116, в то время как СОД-активность у ро
дительских штаммов 729 и 1605 (мутант штамма 
729) была примерно в 6 и 5 раз меньше.

Следует отметить, что штамм F-116 проявля
ет высокую СОД-активность и обладает фунги
цидной активностью, что является актуальным 
на данный момент ввиду того, что микромицеты 
служат причиной многих заболеваний человека 
и порчи продуктов питания. Одним из факторов 
окружающей среды, способным негативно влиять 
на рост бактериальных клеток, является кисло
род. Активные формы кислорода, индуцирующие 
окислительный стресс, способны увеличивать ча
стоту мутаций в клетках, повышая, в частности, 
чувствительность к антибиотикам. На примере 
S. aureus было показано, что для защиты от дей
ствия АФК повышается уровень экспрессии генов 
sodA (супероксиддисмутаза) и qoxA (субъединица 
хинолоксидазы), которые, нейтрализуя АФК, сни
жают частоту нежелательных мутаций [1].

Заключение
Таким образом, изученный в данной работе 

антимикробный спектр действия штаммов F-116 
и F-119 Lactococcus lactis subsp. lactis, позволяет 
предположить, что бактерии способны к синте

зу антимикробных агентов, в различной степени 
действующих на грамположительные, грамотри
цательные бактерии, грибы и дрожжи. Изолейцин, 
глутаминовая кислота и серин повышают анти
бактериальную и антимикотическую активность  
штаммов в разной степени. Феномен широкого 
спектра действия лактококков можно объяснить 
после более детального изучения молекулярных 
механизмов действия бактериоцинов. Возможно, 
это связано с наличием нескольких одинаковых ре
цепторов-мишеней для антимикробных пептидов 
у S. aureus, E. coli, A. niger и C. albicans. Штамм 
L. lactis subsp. lactis F-116 можно рекомендовать к 
применению в качестве пробиотических микроор
ганизмов с высокой антиоксидантной активностью, 
что, возможно, позволит создать эффективные пре
параты для борьбы с некоторыми тяжелыми забо
леваниями и ранними признаками старения.

Полученные данные позволяют отнести бак
териоцинпродуцирующие штаммы Lactococcus 
lactis subsp. lactis к перспективным пробиоти
кам, а их бактериоцины – к антимикробным пре
паратам, которые целесообразно применять в 
комплексной терапии ряда заболеваний, а также 
в качестве биологически активных соединений 
для разработки нутрицевтиков или функцио
нальных продуктов питания.
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Аннотация. В обзоре представлены фенотипические и генетические характеристики всех 
представителей бактерий рода Listeria с акцентом на Listeria sensu lato и виды Listeria. Озна
комление с недавно признанным расширенным разнообразием микроорганизмов рода Listeria 
позволит понимать эволюцию характеристик, связанных с вирулентностью в этой важной 
грамположительной группе, и будет способствовать разработке и внедрению эффективных 
методов тестирования как для L. monocytogenes, так и для других бактерий рода Listeria.
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Abstract. The review presents the phenotypic and genetic characteristics of all representatives 
of the bacteria of the genus Listeria with an emphasis on Listeria sensu lato and Listeria species. 
Familiarization with the recently recognized expanded diversity of microorganisms of the genus 
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Listeria will allow understanding the evolution of virulence-related characteristics in this important 
gram-positive group, and will contribute to the development and implementation of effective testing 
methods for both L. monocytogenes and other bacteria of the genus Listeria.
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Введение
Род Listeria в настоящее время состоит из 17 ви

дов, в том числе 9 видов, которые были описаны 
с 2009 г. Случаи заболеваний человека и вспыш
ки, вызванные этим микроорганизмом, оказывают 
значительное влияние на общество, экономику и 
продовольственную безопасность. Кроме того, 
лаборатории пищевой промышленности, а также 
регулирующие органы по всему миру проводят 
большое число анализов образцов сырья, гото
вых продуктов и объектов окружающей среды 
для обнаружения L. monocytogenes и Listeria spp., 
следовательно, реализация тест-наборов для вы
явления этих микроорганизмов служит важным 
источником дохода для ряда компаний [9]. Важно 
отметить, что обнаружение бактерий рода Listeria 
часто используют в пищевой промышленности в 
качестве маркера для выявления условий, которые 
позволяют определить присутствие, рост и сохра
нение L. monocytogenes. Следовательно, иденти
фикация новых видов бактерий рода Listeria и из
менения в таксономии Listeria могут оказать зна
чительное влияние на пищевую промышленность 
и производителей тест-наборов [6].

Для сравнительной характеристики новых ви
дов Listeria, с акцентом на Listeria sensu lato, мы 
использовали информацию о распространенно
сти, фенотипе, генетических характеристиках и 
вирулентности, взятую из открытых источников.

К Listeria sensu strictu относятся L. monocytoge-
nes, L. seeligeri, L. ivanovii, L. welshimeri и L. inno-
cua, описанные до 1985 г., а также вид L. marthii, 
который был впервые описан в 2010 г.

Хорошо известно, что большинство видов, 
входящих в Listeria sensu strictu, широко распро
странены и обычно встречаются в разных средах. 
L. monocytogenes выделена по всему миру, в том 
числе в Северной Америке, Южной Америке, Ев
ропе, Азии, Африке и Океании. Случаи листерио
за человека были зарегистрированы во всем мире, 

включая Африку, Океанию, Южную и Северную 
Америку, Европу и Азию [16].

Виды Listeria sensu strictu имеют много общих 
фенотипических характеристик. Ключевые фено
типические характеристики, общие для всех видов 
Listeria sensu strictu, включают способность расти 
при температурах до 4°C, подвижность (при темпе
ратуре 30°C), положительную реакцию каталазы, 
неспособность восстанавливать нитрат до нитрита 
и положительную реакцию в тесте Фогеса–Про
скауэра, указывающую на способность вырабаты
вать ацетоин в результате ферментации глюкозы 
путем бутандиола. Более того, все виды sensu stri-
ctu способны ферментировать D-арабитол, α-метил 
D-глюкозид, целлобиозу, D-фруктозу, D-маннозу, 
N-ацетилглюкозамин, мальтозу и лактозу, в то вре
мя как ни один из видов не может ферментировать 
инозит, L-арабинозу и D-маннит [4, 8].

Геномы Listeria sensu strictu имеют много об
щих характеристик. Содержание G+C варьиру
ется от 34,6 до 41,6%; размеры генома – от 2,8 до 
3,2 Мб, а геномы Listeria очень синтетичны (т.е. по
рядок генов консервативен у разных видов). Пан
геном оценивается примерно в 6500 генов, 17% из 
которых участвуют в метаболизме нуклеотидов, 
нуклеозидов и нуклеиновых кислот, 14% участву
ют в клеточном макромолекулярном метаболизме, 
а 10% – в процессе метаболизма белков [11].

L. monocytogenes относится к факультатив
ным внутриклеточным патогенам, вызывает ред
кое, но тяжелое заболевание человека; типичные 
симптомы включают сепсис, аборты и энцефа
лит. Кроме того, сообщалось о нескольких слу
чаях, когда заражение людей L. monocytogenes 
приводило к желудочно-кишечным заболевани
ям без системных инфекций. Листериоз человека 
практически всегда вызывает L. monocytogenes. 
Также сообщалось, что данный вид вызывает ин
вазивные заболевания более чем у 40 видов жи
вотных. L. ivanovii также считается патогеном, 
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но преимущественно связанным с болезнями 
животных [7, 12, 13].

К Listeria sensu lato относятся L. grayi (впервые 
описан в 1966 г.), а также L. fleischmannii, L. flori-
densis, L. aquatica, L. newyorkensis, L. cornellensis, 
L. rocourtiae, L. weihenstephanensis, L. grandensis, 
L. riparia и L. booriae. Филогенетически L. grayi 
наиболее тесно связан с видами Listeria sensu stri-
ctu. L. fleischmannii, L. floridensis и L. aquatica име
ют последнего общего предка с видами L. grayi 
и sensu strictu, в то время как другие виды Liste-
ria sensu lato объединяются в базальный кластер 
в пределах рода [17].

За исключением L. grayi, виды Listeria sensu 
lato были описаны совсем недавно и их распро
странение еще предстоит всесторонне изучить. 
Однако два вида – L. newyorkensis и L. fleischman-
nii, идентифицированные в Северной Америке и 
в Европе, позволяют предположить, что их рас
пространение может быть широким, по крайней 
мере в северном полушарии. L. newyorkensis была 
выделена из сырого молока в Италии и на заводе 
по переработке морепродуктов на северо-востоке 
США. L. fleischmannii выделена из сыров в Ита
лии и Швейцарии и из окружающей среды ското
водческого ранчо в штате Колорадо, США [10].

Представители всех видов sensu lato, как и видов 
Listeria sensu strictu, являются каталазоположитель
ными, не образующими спор и капсул палочковид
ными микроорганизмами. Виды Listeria sensu lato 
обладают несколькими фенотипическими харак
теристиками, отличающими их от видов Listeria 
sensu strictu. В то время как все виды sensu strictu 
имеют положительную реакцию Фогеса–Проскауэ
ра и, следовательно, способны продуцировать аце
тоин, среди видов sensu lato только L. grayi и один 
из двух проанализированных штаммов L. aquatica 
обладают этой способностью. И наоборот, хотя ни 
один из видов sensu strictu не способен восстанав
ливать нитрат до нитрита, все виды sensu lato, кро
ме L. floridensis, могут снижать уровень нитратов. 
Подвижность – еще одна характеристика, которая 
является отличительной чертой Listeria sensu stri-
ctu и L. grayi, хотя первоначально результаты были 
получены для L. rocourtiae и L. weihenstephanensis. 
В первоначальных исследованиях Leclercq и соавт. 
(2010) и Lang Halter и соавт. (2013) сообщили, что 
изоляты, представляющие эти виды, были подвиж
ными, в то время как последующие исследования 
[Bertsch et al. 2013; den Bakker et al. 2014] выяви
ли отсутствие подвижности у представителей этих 

видов. Последующие исследования, проведенные 
Weller и соавт. (2015), также не выявили подвиж
ности у всех протестированных штаммов sensu lato 
(за исключением штаммов L. grayi) при температу
рах от 4 до 37°C. Эти результаты согласуются с ге
номными исследованиями, в которых сообщалось 
об отсутствии жгутиковых генов у всех штаммов 
Listeria sensu lato (кроме L. grayi), что позволяет 
предположить, что L. grayi является единственным 
подвижным видом Listeria sensu lato [4, 15].

Доступность данных о последовательности ге
нома для всех видов Listeria sensu lato не только 
предоставила уникальные возможности для лучшей 
характеристики этих видов, но и позволила по-но
вому взглянуть на эволюцию аспектов, связанных 
с вирулентностью, и других соответствующих фе
нотипов во всем роде Listeria. Содержание G+C в 
геномах sensu lato варьируется от 38,3% (L. fleisch-
mannii) до 45,2% (L. newyorkensi и L. booriae). Как 
и ожидалось на основе полученных фенотипиче
ских данных, анализ генома показал, что ни один 
из видов Listeria sensu lato не содержит остров 
патогенности Listeria 1, который включает основ
ные гены вирулентности prfA, plcA, hly, mpl, actA, 
plcB, или остров патогенности Listeria 2, который 
включает inlA и inlB. За исключением L. grayi, ни 
один из других видов sensu lato не несет генов под
вижности, которые кодируют жгутиковые белки, 
что объясняет неподвижность представителей этих 
видов. Филогенетические анализы показывают, что 
предок Listeria sensu strictu и L. grayi приобрел все 
жгутиковые биосинтетические гены путем гори
зонтального переноса генов от предка Bacillus ce-
reus. Единственным геномом, связанным с подвиж
ностью, который присутствует у чувствительных 
видов (кроме L. grayi), является mogR, который был 
идентифицирован только у L. fleischmannii. Этот ген 
кодирует репрессор гена подвижности MogR и его 
специфическую функцию у этого вида еще пред
стоит определить. Еще одна интересная геномная 
особенность наблюдалась среди последовательно
стей генома для двух штаммов L. grayi. Среди этих 
штаммов были обнаружены четыре гена, сгруппи
рованные геномно и кодирующие белки, участву-
ющие в биосинтезе рибофлавина [14].

L. monocytogenes служит возбудителем забо
левания пищевого происхождения – листериоза 
человека. Потребление зараженных, не подверг
шихся термической обработке молочных продук
тов, мясопродуктов, овощей, морепродуктов и го
товых к употреблению продуктов питания, явля
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ется основной причиной инфекции. Клинические 
симптомы включают гастроэнтерит, менингит, 
менингоэнцефалит, септицемию и внутриутроб
ную инфекцию [1…3, 5, 12].

Листериоз человека характеризуется высокой 
смертностью – до 20…30%. Независимо от раннего 
лечения антибиотиками, младенцы, пожилые люди 
и люди с ослабленным иммунитетом образуют 
группу риска. При попадании в организм патоген 
сталкивается с защитными барьерами. Например, 
во время прохождения через желудочно-кишечный 
тракт на патоген действует кислота. Считается, что 
эти физиологические факторы служат сигналом для 
подготовки клетки к инвазии и внутриклеточному 
образу жизни. Например, кислотный и осмотиче
ский стрессы во время прохождения через желудок 
и тонкую кишку запускают экспрессию сигма-фак
тора B (σB), который индуцирует несколько генов, 
связанных с реакцией на стресс и вирулентностью. 
σB работает синергически с положительным регу
ляторным фактором A, терморегулируемым фак
тором транскрипции, активным при температуре 
37°C (температура тела хозяина), а также при тем
пературах окружающей среды, при индукции низ
ким pH; этот фактор транскрипции контролирует 
экспрессию основных генов вирулентности.

Обсуждение и заключение
За последнее десятилетие род Listeria значи

тельно расширился и включает 17 видов с разно
образными фенотипическими и генотипическими 
характеристиками. Сравнительная характеристи
ка девяти видов, описанных с 2009 г., в том числе 
с помощью сравнительного геномного анализа, 
позволила по-новому взглянуть на эволюцию ли
стерий и предполагает необходимость переоцен
ки таксономии рода Listeria. В частности, имеют
ся доказательства того, что группа видов Listeria 
(Listeria sensu lato), которая отличается от L. mo-

nocytogenes, может потребовать переклассифи
кации в три разных рода (включая возрождение 
ранее предложенного рода Murraya); эти виды 
включают все, кроме одного, виды Listeria, о ко
торых недавно сообщалось. Переоценка таксоно
мии Listeria sensu lato и уточнение генетических 
и фенотипических характеристик этой группы 
имеют особое значение, поскольку в эту группу 
входят виды, которые демонстрируют фенотипы, 
отличные от Listeria sensu strictu, которые включа
ют L. monocytogenes. Например, все виды Listeria 
sensu lato и L. grayi лишены подвижности, а от
дельное подмножество видов Listeria sensu lato 
(предположительно представляющих новый род 
Mesolisteria) не обладает способностью расти при 
температуре ниже 7°C. Идентификация ряда но
вых видов Listeria, отличающихся от Listeria sensu 
strictu (включая L. monocytogenes), которые пред
варительно обозначены как Listeria sensu lato, так
же важна для производителей диагностических 
наборов и пищевой промышленности, использу
ющей тесты для рода Listeria в качестве индикато
ра, который определяет условия, способствующие 
росту и сохранению L. monocytogenes. В частно
сти, необходима ясность, должен ли анализ для 
выявления L. monocytogenes выявлять только Li-
steria sensu strictu или должен обнаруживать все 
17 описанных в настоящее время видов Listeria.

Переклассификация Listeria sensu lato в разные 
роды внесла бы ясность в этот вопрос и обозна
чила род Listeria как генетически и фенотипиче
ски ограниченную группу, включающую только 
шесть видов, которые имеют общие ключевые фе
нотипы, такие как способность расти при низких 
температурах и положительную реакцию Фоге
са–Проскауэра. Конечным пользователям важно 
понимать, какие виды листерий обнаруживает 
данный анализ, и соответствующим образом ин
терпретировать его результаты [6, 11].
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Введение
В пахотных почвах Российской Федерации 

ежегодные потери органического вещества при 
возделывании сельскохозяйственных культур со
ставляют в Нечерноземной зоне 0,5…0,7; Черно
земной 1,0…1,5; Западной Сибири 0,3…0,7; на 
Дальнем Востоке 0,6…1 т/га. Для воспроизвод
ства почвенного гумуса необходимо ежегодно 
вносить около 600 млн т органических удобрений 
или, в пересчете на стандартный подстилочный 
навоз, 6 т на 1 га пашни [1]. Однако даже при пол
ной мобилизации всех традиционных видов ор
ганических удобрений на основе навоза и помета 
потребность пашни в органических удобрениях 
для воспроизводства гумуса в настоящее время 
может быть удовлетворена лишь на 17…20%. 
Одним из важнейших ресурсов для производства 
органических удобрений служат иловые осадки – 
осадки сточных вод (ОСВ), ежегодный объем на
копления которых в стране превышает 100 млн т 
влажностью 97…98% [3]. Сухое вещество ОСВ 
на 50…65% состоит из органического вещества. 
В 1 т ОСВ содержится до 20 кг NPK (азот, фос

фор, калий), что превышает их содержание в под
стилочном навозе [4, 5]. В Российской Федерации 
в настоящее время основную массу ОСВ подвер
гают складированию и захоронению на специ
ально оборудованных полигонах, незначительное 
их количество сжигают. В качестве удобрений в 
сельскохозяйственном производстве используют 
менее 7% ежегодного объема накоплений ОСВ 
[6]. Основными факторами, регламентирующими 
производство органических удобрений на основе 
ОСВ, являются: низкий уровень технологических 
решений; отсутствие специализированной техни
ки их переработки; высокие риски содержания в 
осадках токсичных соединений; значительный 
инфекционный и инвазионный потенциал. 

В странах Европейского союза, США, Кана
де, Японии внедрение современных экологически 
безопасных методов и технологий биоконверсии, 
основанных на активизации микробиологических 
процессов переработки, позволило резко увеличить 
производство органических удобрений на основе 
ОСВ. В качестве удобрений в данных странах ис
пользуется от 40 до 90% накопления ОСВ [7]. В стра
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нах ЕС при производстве органических удобрений 
на основе ОСВ наибольшее распространение полу
чила технология ускоренного компостирования в 
специализированных установках с принудительной 
интенсивной аэрацией [2, 8, 9]. К преимуществам 
технологии относятся простота в эксплуатации 
технологического оборудования, низкие энергоза
траты, высокая производительность, окупаемость 
в короткие сроки. Эффективность использования 
различных способов аэробной переработки ОСВ 
в интенсивном термофильном режиме в настоящее 
время изучена не полностью. 

В мировой практике ускоренная аэробная пере
работка ОСВ признана технологией, соответствую
щей требованиям ресурсо- и энергосбережения, ох
раны окружающей среды, повышения плодородия 
почв, концепции разумного потребления и устойчи
вого развития (Sustainable Development) [10].

Цель исследований – определить эффектив
ность различных режимов интенсивной аэробной 
переработки компостных смесей на основе ОСВ 
в высококачественные, экологически безопасные 
биокомпосты при нормированном содержании 
токсичных веществ [9, 11, 12]. 

Материал и методы
В исследованиях использовали верховой торф 

в соотношении 1:1. Для ускорения аэробной пе
реработки в интенсивном режиме в компостную 
смесь на основе ОСВ и торфа добавляли актива
торы биотермических процессов – птичий помет 
и микробные удобрения «Омуг» и «Бамил». 

Твердофазную интенсивную аэробную пере
работку компостных смесей проводили в стацио
нарной установке конструкции ВНИИМЗ на пло
щадке производственных испытаний ВНИИОУ. 
Подачу воздуха осуществляли с помощью ком
прессора мощностью 2,5 кВт с интенсивностью 
2,3…2,7 м3/мин в течение 4, 6 и 24 ч. Длитель
ность аэробной переработки компостных смесей 
в интенсивном режиме составляла 15 сут.

Схема опыта: ОСВ+торф (1:1) – контроль; 
ОСВ+торф (1:1)+ птичий помет (10% от общей 
массы смеси); ОСВ+торф (1:1)+микробное удоб

рение «Омуг» (10% от общей массы смеси); 
ОСВ+торф (1:1)+микробное удобрение «Бамил» 
(10% от общей массы смеси). Опыт проводили в 
пятикратной повторности. 

Исходная влажность компостных смесей со
ставляет 69…73%; соотношение С/N – 26…35. 
В компостных смесях и биокомпостах определя

ли: рН, влажность, содержание органического ве
щества, валового азота, аммиачного и нитратного 
азота, фосфора общего, калия общего, фосфора 
подвижного, калия подвижного в соответствии 
с существующими ГОСТами. 

В целях репрезентативности исследований ис
пользовали тест-объекты, которыми служили на
вески компостных смесей массой 5 кг, контамини
рованные бактериями группы E. coli 1257, S. typhi 
murium, St. aureus 209 P из расчета 1 и 10 тыс/г, 
что соответствовало значениям коли-титра 0,001 
и 0,0001. Тест-объекты помещали в капроновые 
мешки и закладывали в средние слои компостных 
смесей. Численность и выживаемость санитар
но-показательных микроорганизмов учитывали 
согласно общепринятым методикам с последую
щим их посевом на питательных средах. Степень 
обеззараживания компостных смесей и биокомпо
стов на основе ОСВ и торфа оценивали по суще
ствующим нормативным документам [11, 12…15].

Результаты исследований
и обсуждение

Согласно результатам исследований в условиях 
ежедневной 4- и 6-часовой аэрации в интенсивном 
режиме в компостных смесях контрольного вариан
та (ОСВ+торф) биотермические процессы развива
лись на низком уровне. При ежедневной 6-часовой 
непрерывной аэрации на протяжении 15 сут темпе
ратура в компостной смеси не превышала 32°С. Тем
пературный максимум отмечался на 6-е сутки био
термической переработки (рис. 1). Использование 
активаторов компостирования – птичьего помета, 
микробных удобрений «Омуга» и «Бамила» – позво
лило ускорить биотермические процессы в компост
ной смеси ОСВ+торф. При применении птичьего 
помета температура повышалась до 40°С. Микроб
ные удобрения «Омуга» и «Бамила» способствовали 
более быстрому развитию биотермических процес
сов, что позволило повысить температуру в ком
постной смеси до 49°С. Температурный максимум 
при их применении на 2…3-и сутки опережал его 
значения при переработке контрольной компостной 
смеси (без добавления активаторов биотермической 
переработки). Применение «Омуга» и «Бамила» так
же позволило длительное время (на 2…4 сут) под
держивать более высокую температуру в перераба
тываемой компостной смеси. В компостной смеси с 
микробными активаторами компостирования на 2-е 
сутки быстрее исчезал специфический неприятный 
запах, характерный для ОСВ. 
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Ежедневная 4- и 6-часовая аэрация компостных 
смесей в интенсивном режиме сопровождалась из
менениями их агрофизических и агрохимических 
свойств (табл. 1). В биокомпостах, в сравнении с 

Рис. 1. Изменение температуры в компостных смесях
Fig. 1. Temperature change in compost mixtures

исходными компостными смесями, 
снижались влажность, содержание 
органического вещества, общего 
и аммиачного азота. В сравнении 
с традиционными технологиями, 
использование которых сопрово
ждается 30…40%-ми потерями ор
ганического вещества и соедине
ний азота, аэробная твердофазная 
переработка в интенсивном режиме 
позволила снизить потери органи
ческого вещества, азота из компост
ных смесей на основе ОСВ и торфа 
вдвое, что, вероятно, обусловлено 
резким сокращением сроков их пе
реработки с 2…3 мес до 10…15 сут. 
В результате повышалась кислот

ность биокомпостов, вероятно, за счет увеличения 
содержания нитратов. Валовое содержание калия в 
биокомпостах не изменялось, однако повышалось 
содержание подвижного калия.

Таблица 1. Влияние интенсивной аэробной переработки компостных смесей на основе 
ОСВ на агрофизические и агрохимические свойства биокомпостов

Table 1. The influence of high aerobic processing of compost mixtures based on WWS on 
the agrophysical and agrochemical properties of biocomposts

Показатель Субстрат
Вариант

ОСВ+торф ОСВ+торф+ 
помет

ОСВ+торф+ 
«Омуг»

ОСВ+торф+ 
«Бамил»

1 2 3 4 5 6

Содержание органиче-
ского вещества, %

Компостная смесь 35,6 42,2 39,4 40,0
Биокомпост 31,3 35,5 32,3 32,7

± % –12,0 –16,0 –18,0 –18,2

Валовое содержание 
азота, %

Компостная смесь 1,44 1,54 1,48 1,50
Биокомпост 1,25 1,29 1,27 1,28

± % –13,0 –14,0 –15,0 –16,0

Содержание аммиачного 
азота, NH4 , мг/кг

Компостная смесь 0,4 0,5 1,1 1,22
Биокомпост 0,08 0,1 0,49 0,69

± мг/кг –0,32 –0,4 –0,61 –0,53

Содержание нитратного 
азота, N–NO3 , мг/кг

Компостная смесь 6,4 8,2 7,4 8,2
Биокомпост 70,8 84,4 88,8 92,8

± мг/кг +64,4 +76,2 +81,4 +84,6

Валовое содержание 
фосфора, Р2О5 , %

Компостная смесь 1,34 1,52 1,66 1,58
Биокомпост 1,32 1,49 1,61 1,52

± % –1,6 –1,9 –3,0 –3,8

Содержание подвижных 
форм фосфора, Р2О5 , 
мг/кг

Компостная смесь 354 388 396 406
Биокомпост 340 362 374 378

± мг/кг –14 –26 –22 –28
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1 2 3 4 5 6

Валовое содержание 
калия К2О, %

Компостная смесь 0,48 0,54 0,58 0,56
Биокомпост 0,48 0,53 0,57 0,55

± % 0 –1,6 0,17 –1,1

Содержание подвижных 
форм калия, К2О, мг/кг

Компостная смесь 78 89 92 90
Биокомпост 94 113 116 118

± мг/кг +16 +24 +24 +28

рН
Компостная смесь 7,2 7,8 7,4 7,4

Биокомпост 6,6 6,8 6,6 6,5

Влажность, %
Компостная смесь 58,2 54,65 51,55 58,70

Биокомпост 45,8 46,9 46,7 47,15

Согласно результатам микробиологических ис
следований численность микроорганизмов в био
компостах на основе ОСВ зависела от состава ком
постных смесей и ретенции интенсивной аэрации 
(табл. 2). В компостных смесях доминировали ми
кроорганизмы, усваивающие органический азот, 
их число увеличилось в 2…5 раз по сравнению с 
контролем, в то время как количество микробио
ты, усваивающей минеральный азот, повышалось 
всего в 1,1…1,6 раза, что, вероятно, объясняется 
незначительным содержанием легкодоступных 
минеральных соединений азота в компостных сме

сях. Использование коэффициентов минерализа
ции–иммобилизации (соотношение численности 
микроорганизмов, использующих минеральные 
формы азота, к микроорганизмам, использующим 
органические формы азота) позволило определить 
функциональную направленность микробиологи
ческих процессов в компостных смесях в начале 
ферментации, которая свидетельствовала об ин
тенсивной деструкции органического вещества 
(коэффициент составляет 0,43…0,65 при 1,1 в 
контроле). Параметры коэффициента минерализа
ции–иммобилизации в биокомпостах (1,22…1,84 

Таблица 2. Влияние интенсивной биотермической переработки компостных 
смесей на основе ОСВ и торфа на численность микроорганизмов 

в исходных смесях и биокомпостах
Table 2. Influence of intensive biothermal processing of compost mixtures on based WWS 

and peat on the number of microorganisms in initial mixtures and biocomposts

Вариант

Численность микроорганизмов, 106 КОЕ/г сухого вещества
Исполь-
зующие 
органи-
ческие 
формы 
азота на 

МПА

Использующие мине-
ральные формы азота 

на среде КАА
Целлюлозоразрушающие на 

среде Гетчинсона

Гр
иб

ы
 н

а 
ср

е-
де

 Ч
ап

ек
а

Вл
аж

но
ст

ь,
 %

об-
щее

в том числе
об-
щее

в том числе
бакте-

рии
актино-
мицеты

бакте-
рии

гри-
бы

актино-
мицеты

Компостная смесь (нативная, до аэробной переработки в интенсивном режиме)
ОСВ+торф (контроль) 596,0 656,2 615,8 40,4 0,35 0,08 0,06 0,21 0,74 59,95
ОСВ+торф+ помет 1735,7 739,8 595,3 144,5 0,40 0,14 0,11 0,15 0,88 65,45
ОСВ+торф+ «Омуг» 1584,2 1041,6 1019,3 22,3 0,64 0,30 0,10 0,24 1,03 73,10
ОСВ+торф+«Бамил» 1145,6 665,2 634,0 31,7 0,50 0,06 0,06 0,38 1,01 68,5

Биокомпосты (на основе компостных смесей, прошедших интенсивную аэробную переработку)
ОСВ+торф (контроль) 377,1 318,7 337,6 41,1 1,01 0,03 0,02 0,96 0,25 59,5
ОСВ+торф+помет 505,0 615,0 372,7 242,3 1,3 1,18 - 0,12 0,38 60,0
ОСВ+торф+«Омуг» 431,8 625,1 252,3 72,8 0,95 0,51 0,19 0,25 0,46 60,6
ОСВ+торф+ «Бамил» 859,9 1580,7 795,0 785,1 1,74 0,02 0,02 1,7 0,17 56,9
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при 0,84 в контроле) свидетельствовали о преобла
дании процессов синтеза органического вещества 
над его деструкцией в условиях аэробной перера
ботки в интенсивном режиме компостных смесей, 
содержащих активаторы биотермических процес
сов (помет, «Омуг», «Бамил»).

Целлюлозоразлагающие микроорганизмы (ЦМ) 
в компостных смесях и биокомпостах представ
лены в основном бактериями и микроскопиче
скими грибами. К окончанию ферментации чис
ленность ЦМ в биокомпостах всех вариантов 
возросла в 2…3 раза по сравнению с исходным 
количеством. Наибольшее увеличение их чис
ленности отмечали в биокомпостах на основе 
компостных смесей, активированных «Бами
лом». В отличие от бактерий наибольшая чис
ленность ЦМ во всех вариантах опыта отмечена 
в начале интенсивной аэрации. Однако с повы
шением температуры их количество в компост
ных смесях снижалось. 

Согласно результатам санитарно-гигиениче
ских исследований исходная компостная смесь 
ОСВ+торф не содержала патогенных микроорга
низмов и  характеризовалась высокой микробной 
численностью. В 1 г каждой неинфицированной 
смеси содержание бактерий группы кишечных 
палочек, кокковой микрофлоры превышало де
сятки и сотни миллионов. Учитывая требование 
о соответствии органических удобрений по сани
тарно-гигиеническим показателям требованиям, 
предъявляемым к чистой почве сельскохозяй
ственных угодий, селитебных и рекреационных 
территорий, указанные компостные смеси по 
степени эпидемиологической опасности, по пока
зателям коли-титра, титра анаэробных микроор
ганизмов (0,001…0,0001) оценивались как «опас
ные», «чрезвычайно опасные» [13].

Применение ежедневной 6-часовой аэробной 
твердофазной переработки в интенсивном режи
ме в течение 15 сут в данной неинфицированной 
компостной смеси повысило значения коли-титра, 
титра анаэробов: при температуре 32, 40 и 49°С с 
0,0001 до 0,001, однако это не позволило получить 
экологические безопасные биокомпосты, соответ
ствующие требованиям СанПиН 2.3684 [13], Ре
гламента ЕС № 2019/1009 [15].

Поэтому следующим этапом наших исследова
ний был поиск и научное обоснование оптималь
ного режима аэробной переработки компостных 
смесей, обеспечивающего полное их обеззаражи
вание от вегетативной патогенной микрофлоры. 

Для этого нами были изменены режимы аэрации 
компостной смеси с 6-часовой на круглосуточ
ную. Исследования показали, что круглосуточ
ная аэрация органической массы в интенсивном 
режиме за 4 сут обеспечила повышение темпе
ратуры в компостной смеси до 55°С. Согласно 
результатам ветеринарно-санитарных исследова
ний на 5-е сутки круглосуточной аэробной пере
работки, через 24 ч после достижения указанной 
температуры отмечалось полное обеззараживание 
компостных смесей от E. coli, а через 48 ч – от 
St. aureus и S. tурhi murium.

Заключение
В сравнении с традиционными технологиями 

производства органических удобрений аэробная 
твердофазная переработка в интенсивном режиме 
позволила в компостных смесях на основе ОСВ 
и торфа снизить потери органического вещества, 
общего азота более чем в 2 раза.

Ежедневная 6-часовая аэробная твердофазная 
переработка компостной смеси ОСВ+торф с до
полнительным применением активаторов компо
стирования – птичьего помета, микробных удобре
ний «Омуга», «Бамила» – в интенсивном режиме 
в течение 15 сут при температурах ниже 55°С не 
обеспечивает их надежного обеззараживания. 

В целях производства обеззараженных био
компостов, соответствующих нормативным тре
бованиям ГОСТ Р 55570 и ГОСТ Р 54651, аэроб
ная твердофазная переработка инфицированных 
компостных смесей на основе ОСВ+торф в ин
тенсивном режиме должна проводиться кругло
суточно при температуре 55°С и выше в течение 
не менее 48 ч.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме FGUG-2022-0008 
«Научно обосновать и разработать новые методы, 
средства и технологии обеспечения устойчивого 
ветеринарно-санитарного благополучия живот
новодства» (регистрационный номер НИОКТР в 
ЦИТИС 122042700106-1) и заданием Програм
мы фундаментальных научных исследований 
в Российской Федерации на период до 2030 г. 
«Разработать экологически безопасные методы и 
технологии биоконверсии органических отходов 
агропромышленного комплекса и коммунального 
хозяйства для производства и использования но
вых видов органических и органоминеральных 
удобрений в земледелии» (FGNW-2022-0002).
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Введение
Интенсификация птицеводства связана с вы

сокой концентрацией органической пыли, которая 
представляет собой сложную смесь органических 
и неорганических частиц фекалий, корма, подстил
ки, перьев, клещей, микроорганизмов и токсинов. 
Микробные аэрозоли в помещениях птицефабрик 
содержат бактерии, грибы, вирусы и токсины, источ
ником которых служат, в основном, сами птицы, их 
помет и подстилка [15]. Органическая пыль может 
содержать бактерии и грибы в концентрациях до 
1014 КОЕ/г [10]. Микробная обсемененность воздуха 
представляет собой серьезную проблему, учитывая 
высокую скученность поголовья в закрытых поме
щениях при промышленном разведении. Риски для 
здоровья существуют как для птиц, так и для окру
жающей среды [14]. По мере роста цыплят и измене
ния уровня их метаболизма с возрастом, повышения 
экскреции и относительной плотности содержания 
происходят изменения в структуре и численности 
микробного сообщества в воздухе птичников [13].

Методы исследования микрофлоры птице-
водческих помещений. Ранние исследования со
става бактерий и грибов в воздухе птицефабрик 
были в основном выполнены с использованием 

классических методов микробиологии, что не да
вало представления о точном составе микроорга
низмов. В последние годы вырос интерес к про
блеме загрязнения воздуха в местах выращивания 
птицы, что инициировало использование для ана
лиза состава микроорганизмов молекулярно-гене
тических методов, таких как секвенирование ам
пликона 16S рРНК, ITS1 и метагеномное секвени
рование. Преимуществами данных методов явля
ется их способность обнаруживать виды, которые 
невозможно культивировать, а также виды, име
ющие низкую численность [20]. Так, при исполь
зовании технологии секвенирования ампликона 
ITS1 G. Chen и соавт. [4] в воздушной пыли на 
птицефабриках идентифицировали микромицеты 
из 178 родов, что гораздо выше по сравнению с 
данными, полученными классическими метода
ми микробиологии. Показано, что с увеличением 
возраста птиц показатели α-разнообразия (ин
дексы Чао1 и Шеннона) грибкового сообщества 
в воздухе птичников постепенно увеличивались. 
При этом показатели α-разнообразия грибковых 
сообществ, находящихся в воздухе, были ниже, 
чем показатели бактериальных сообществ за тот 
же период времени [20].
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Присутствие плесневые грибов, дрожжей и 
микотоксинов в воздухе. Сообщалось, что в со
ставе пыли на птицефабриках преобладают плесени 
следующих видов: Acremonium, Alternaria, Aurobasi-
dium Aspergillus, Basidiospores, Cladosporium, Chryso-
sporium, Drechslera, Epicoccum, Eurotium, Fusarium, 
Geomyces, Mucor, Penicillium, Pithomyces, Rhizomu-
cor, Scopulariopsis и Ulocladium. [9] Многие из них 
(например, Alternaria, Aspergillus, Fusarium) призна
ны аллергенными. В исследовании, проведенном на 
цыплятах-бройлерах и курах-несушках на 10 птице
фабриках с поголовьем от 8000 до 42 000 гол., было 
показано, что концентрация микроорганизмов в 
осевшей пыли составила 3,2∙109 КОЕ/г для бактерий 

и 1,2∙106 КОЕ/г для грибов [14]. С наибольшей ча
стотой встречаемости  выделены следующие виды 
грибов: Aspergillus penicillioides (72,5%), Eurotium 
chevelierii (32,5%), Mucor fragilis (27,5%), Absidia 
glauca (27,5%) (таблица). В образцах осевшей пыли 
были идентифицированы 27 химических веществ, 
классифицированных как вторичные метаболиты 
плесневых грибов – микотоксины. Идентифициро
ванными в высоких концентрациях были аурофу
зарин, дезоксиниваленол, 15-гидроксикульморин, 
зеараленон, зеараленонсульфат, инфектопирон и 
неохинулин А. Асперглауцид, бревианамид F, эн
ниатин B, энниатин B1 были обнаружены во всех 
образцах из 10 птицефабрик. 

Таблица. Виды грибов и дрожжей, выделенные из образцов осевшей пыли 
на 10 птицефабриках

Table. Species of fungi and yeasts isolated from samples of settled dust at 10 poultry farms

№ Вид Частота присутствия 
в пробах, %

Доля в сообще-
стве, %

Место 
изоляции*

1 Absidia glauca 27,5 7,2 I...III; V; VII; X
2 Alternaria alternata 10,0 0,8 III; VI
3 Aspergillus fumigatus 15,0 5,3 V; VI
4 Aspergillus penicillioides 72,5 32,5 I...X
5 Candida pelliculosa 15,0 2,3 III; VII; VIII
6 Cephaliophora tropica 5,0 0,0 II
7 Chaetomium globosum 15,0 0,7 II; VI; X
8 Cryptococcus uniguttulatus 25,0 8,5 I...VI
9 Eurotium chevelierii 32,5 15,2 IV; V; IX; X

10 Mucor fragilis 27,5 20,2 II; IV; V; VII; VIII; X
11 Mucor pirimiformis 17,5 2,1 I; II; V; VI; VIII
12 Paeciliomyces variotii 60,0 4,0 I...X
13 Rhodotorula mucilaginosa 27,5 1,2 I...V; VIII

* Примечание: I…X – условные номера птицефабрик.
* Note: I…X – conditional numbers of poultry farms.

Бактерии в воздухе птицефабрик. В воздухе 
помещений птицефабрик нередко выявляют пато
генные микроорганизмы, которые могут представ
лять опасность для поголовья птиц. Среди них часто 
детектируют Bacillus anthracis, Chlamydia ornithosis, 
Salmonella choleraesuis var, Listeria monocytogenes, 
Mycoplasma spp. Staphylococcus spp., Streptococcus 
spp., Corynebacterium spp., Enterobacter spp., Flavo-
bacterium spp., Pseudomonas spp., E. coli. Кроме того, 
пыль содержит бактериальные токсины, в том числе 
факторы иммунотоксичности [17].

Угроза для здоровья птиц. Существуют ис
следования, доказывающие, что виды плесневых 

грибов, выделяемые из образцов осевшей пыли, 
являются преимущественно сапрофитными орга
низмами и специфичны для почвы или раститель
ного материала. Тем не менее гриб A. fumigatus, 
относящийся к плесневым, выявляемый в образ
цах осевшей пыли на птицефабриках, относится 
ко второй группе риска для здоровья птиц. Этот 
вид известен своими инфекционными, аллерген
ными и токсиногенными свойствами. Обнаружи
ваемые в помещениях птицефабрик грибы Paeci-
lomyces variotii имеют выраженную способность 
выживать в тканях позвоночных [5]. Дрожжи ви
дов Candida pelliculosa и Cryptococcus uniguttula-
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tus способны вызывать кандидозы млекопитаю
щих. Candida albicans является наиболее распро
страненным патогенным грибом, вызывающим 
заболевание домашней птицы, приводящее к по
ражению пищеварительного тракта, проявляюще
муся диспепсией, ухудшением конверсии корма и 
иногда приводит к падежу [8].

Воздействие микотоксинов, которые обнару
живают в воздухе птицефабрик, может приве
сти к нарушениям пищеварения, метаболизма, 
иммунитета и продуктивности животных, в том 
числе птиц [6].

Способы улучшения микрофлоры поме-
щений. Некоторые исследователи полагают, что 
первоначальное загрязнение птицефабрик может 
произойти из-за редкой замены подстилки [3]. 
Другие считают, что источниками загрязнения 
воздуха могут быть корма, пыль, помет, кожа и 
наружный воздух [19]. Поэтому состав микро
флоры воздуха птицеводческих помещение во 
многом зависит от частоты удаления помета, его 
температуры и влажности, способа хранения по
мета и характеристик воздушного потока. Пока
зано, что частое проветривание может снизить 
концентрацию грибкового аэрозоля в птичниках, 
а усиленная вентиляция снижает заболеваемость 
микозом на 75% [7, 18].

Возможным решением описанных выше про
блем является антимикробная обработка. При 
обработке воздушных фильтров используют раз

личные противомикробные агенты, в том числе 
йод и серебро.

Для поддержания чистоты биоаэрозолей раз
рабатываются многочисленные инженерные ре
шения, включая фильтрацию воздуха, ультрафи
олетовое бактерицидное облучение, ионизацию 
воздуха, диэлектрический барьерный разряд и др. 
[1, 2, 11, 12, 16].

Выводы
Осевшая пыль, переносимые по воздуху ми

кроорганизмы, вторичные метаболиты грибов и 
бактерий и запахи, присутствующие в воздушной 
среде птицефабрик, могут привести к потенци
альным негативным последствиям для здоровья 
птиц. Данный обзор подчеркивает необходимость 
постоянного мониторинга микробиологического 
качества воздуха в птичниках. Однако в настоя
щее время методы обнаружения патогенных ми
кроорганизмов в птицеводстве слишком времяза
тратны и трудоемки. В дальнейшем представляет 
интерес разработка наборов для быстрого обна
ружения наиболее распространенных патогенов, 
вызывающих болезни птицы. Это будет иметь 
большое значение в ветеринарно-санитарных ис
следованиях и своевременной профилактике рас
пространения заболеваний. Кроме того, следует 
проводить исследования для проверки эффектив
ности инновационных систем очистки воздуха в 
птицеводческих помещениях.
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Abstract. The article presents the results of studies on the effectiveness of the developed complex 
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found that preparations based on the polysaccharide complex of yeast cells in combination with be
ta-carotene can significantly increase important blood parameters, namely the level of hemoglobin 
and erythrocytes. Analysis of the leukocyte formula made it possible to determine the presence of 
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Введение
У телят в первые 2 мес постнатального перио

да защитную функцию выполняет колостральный 
иммунитет. Данный период характеризуется низ
ким уровнем синтеза антител, индекс фагоцитоза 
невысок, слизистые оболочки и кожный покров 
подвержены проникновению патогенных микро
организмов [1, 3].

Особое значение для повышения жизнеспо
собности новорожденных телят имеют иммуно
стимулирующие средства, которые можно вво
дить на поздних сроках беременности с целью 
повысить потенциал иммунной системы плода. 
Известно, что иммуноглобулины у коров нака
пливаются в молозиве за 3…9 сут до отела. В это 
время организм телят нуждается в стимуляции 
неспецифической резистентности, и действие им
муномодулирующих препаратов в данный период 
проявляется более отчетливо [2, 4]. 

Ряд веществ может способствовать аккумуля
ции иммуноглобулинов, тем самым обеспечивая 
ими новорожденного теленка. Также не исключа
ется поступление через плаценту веществ, регу
лирующих защитные факторы плода, а также по
ступление этих регуляторов с молозивом.

Цель исследования – изучить влияние ком
плексного биопрепарата Bovistim-K на морфоло
гические показатели крови новорожденных телят 
после трехкратных инъекций глубокостельным 
коровам-матерям. 

Материалы и методы
Исследования проведены на коровах и теля

тах черно-пестрой породы. Коровы были подо
браны по принципу пар-аналогов с учетом живой 
массы, возраста и клинико-физиологического со

стояния. Всего сформировано три группы коров 
по 10 гол. и три группы новорожденных телят по 
8 гол. (в соответствии с группами коров-мате
рей). Глубокостельным коровам опытной группы 
за 60, 30 и 15 сут до отела проводили внутри
мышечные инъекции разработанного комплекс
ного препарата Bovistim-K в дозе 10 мл, живот
ных контрольной группы профилактировали по 
принятой в хозяйстве схеме – внутримышечно за 
60 сут до отела вводили 8 мл препарата Элеовит 
и 10 мл Е-селена. 

В работе применяли комплексный биопрепарат 
Bovistim-K, разработанный учеными Чувашского 
ГАУ. Препарат содержит полисахариды, получае
мые из Saccharomyces cerevisiae, и бета-каротин. 
Оба компонента оказывают положительное вли
яние на обмен веществ, повышают защитную 
функцию слизистых оболочек и активизируют 
деятельность клеточных факторов неспецифиче
ской резистентности организма.

Научно-исследовательская работа была прове
дена с применением следующих методик:

– ветеринарных – отбор проб крови на 1, 3 и 
7-е сутки жизни телят из яремной вены с по
мощью одноразовых вакуумных пробирок 
и двусторонних игл; 

– гематологических – общий анализ крови 
(определение уровня эритроцитов, гемоглоби
на, лейкоцитов) проводили на автоматическом 
гематологическом анализаторе PCE 90 Vet;

– статистических – полученные в ходе экспе
римента цифровые данные анализировали 
методом вариационной статистики на до
стоверность различий сравниваемых пока
зателей (P<0,05…0,001) с использованием 
компьютерной программы Statistica 6.0.
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Результаты исследования
и обсуждение

В результате исследований выявлено, что у телят 
опытной группы, полученных от коров-матерей, ко
торым проводили трехкратные инъекции Bovistim-K, 
на всем протяжении наблюдения отмечены более вы
сокое содержание эритроцитов и концентрация ге

моглобина в крови по сравнению с животными кон
трольной группы (рис. 1 и 2). Так, в период с 1-х по 
7-е сутки жизни у телят контрольной группы уровень 
эритроцитов увеличился с 7,64∙1012/л до 7,92∙1012/л, 
в опытной группе с 8,05∙1012/л до 8,7∙1012/л. Разница 
по данному показателю между контрольной и опыт
ной группами была недостоверной. 

Рис. 1. Уровень эритроцитов, 1012/л
Fig. 1. Erythrocyte level, 1012/l

Рис. 2. Концентрация гемоглобина, г/л
Fig. 2. Hemoglobin concentration, g/l

Концентрация гемоглобина в контрольной 
группе уменьшилась к 3-м суткам жизни с 108,5 
до 107,2 г/л (на 1,3 г/л), затем, к недельному воз
расту, вновь увеличилась до 108,8 г/л. В опытной 
группе отмечалось лишь увеличение – с 110,6 
до 120,9 г/л (на 10,3 г/л). Отмечено достоверное 
превосходство по содержанию гемоглобина в 
крови подопытных животных над контрольными 
животными в 1-е сутки жизни на 2,1 г/л (1,9%), 

на 3-и сутки – 9,8 г/л (9,1%) и на 7-е сутки – на 
12,1 г/л (11,1%) (P<0,05).  

В рамках проведенного опыта телята опытной 
группы, родившиеся от коров, которым проводи
ли трехкратные инъекции разработанного препа
рата Bovistim-K, в первую неделю жизни имели 
превосходство по уровню лейкоцитов в 1, 3 и 7-е 
сутки жизни – соответственно на 9,5, 7,2 и 2,1%, 
по сравнению с контролем (таблица). Следует от

Таблица. Лейкоцитарная формула новорожденных телят
Table. Leukocyte formula of newborn calves

Показатель
Период наблюдения

1-е сутки жизни 3-и сутки жизни 7-е сутки жизни
1 2 3 4

Контрольная группа
Лейкоциты, тыс/мкл 8,12±0,27 9,06±0,15 9,62±0,75
Общее количество нейтрофилов, тыс/мкл 5,1±0,23 4,9±0,85 4,75±0,91

палочкоядерные нейтрофилы,% 
сегментоядерные нейтрофилы,% 8,7 36,5 6,6 33,1 5,7 30,6

Эозинофилы, % 1,3±0,13 1,2±0,25 1,0±0,08
Моноциты, % 2,7±0,42 2,4±0,26 2,0±0,51
Лимфоциты, % 54,3±5,9 57,2±1,3 62,4±3,65
Базофилы, % 0,2±0 0±0 0,6±0
Лимфоциты/сегментоядерные нейтрофилы 1,48 1,72 2,03
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1 2 3 4
Опытная группа, Bovistim-K 

Лейкоциты, тыс/мкл 8,89±0,55* 9,71±0,63 9,82±1,04*
Общее количество нейтрофилов, тыс/мкл 5,54±0,23* 5,20±0,85* 4,92±0,91

палочкоядерные нейтрофилы,% 
сегментоядерные нейтрофилы,%

7,4±0,64 
33,0 ±2,05

5,3±0,28 
30,2±1,58

5,1±0,77 
28,3±2,42

Эозинофилы, % 1,1±0,22 0,9±0,16* 0,8±0,11
Моноциты, % 2,4±0,35* 2,9±0,72 3,1±0,51
Лимфоциты, % 51,1±2,2 55,4±3,6 60,3±4,02*
Базофилы, % 0±0 0±0 0,4±0
Лимфоциты/сегментоядерные нейтрофилы 1,56 1,83 2,13

Примечание: *P<0,05.
Note: *P<0,05.

метить, что максимальное увеличение количества 
лейкоцитов отмечалось у животных с 1-х по 3-и 
сутки жизни: в контрольной группе на 11,6%, в 
опытной – на 9,2%, что в первую очередь объяс
няется выпойкой молозива высокого качества.

Полученные результаты исследований указы
вают на то, что в крови телят опытной группы в 1-е 
сутки жизни нейтрофилов содержалось на 8,6% 
больше по сравнению с животными контрольной 
группы. К 7-м суткам жизни данный показатель у 
молодняка обеих групп незначительно снижался, 
при этом количество нейтрофилов было больше 
у животных опытной группы на 3,6%. 

В крови новорожденных телят опытной груп
пы по сравнению с контролем содержание палоч
коядерных нейтрофилов было меньше на 17,6%, 
сегментоядерных нейтрофилов – на 10,6%. Общее 
количество нейтрофилов у телят опытной группы 
было выше в 1-е сутки жизни на 8,6%, 3-и сутки – 
на 6,1%, 7-е сутки – на 3,6%.

Содержание эозинофилов было выше в крови 
телят контрольной группы в сравнении с опыт
ной на всех этапах наблюдения в среднем на 0,2%. 
У всех животных отмечалось незначительное сни
жение данного показателя с 1-х по 7-е сутки жизни. 

Процентное содержание лимфоцитов у телят 
опытной группы было ниже в 1-е сутки жизни на 
3,2%, затем, спустя 3 сут, на 1,8% и к 7-м суткам 
жизни на 2,1%. Уровень данных форменных эле
ментов в крови телят контрольной группы уве
личился в течение первой недели жизни на 8,1%, 
а в опытной группе на 9,2%.

В первую неделю жизни происходят суще
ственные изменения в динамике моноцитов в 
лейкограмме новорожденных телят. После рожде
ния телят их количество составляет в контроле 
2,7±0,42%, на 3-и сутки жизни – 2,4±0,26%, на 7-е 

сутки – 2,0±0,51%, в опытной группе – 2,4±0,35, 
2,9±0,72 и 3,1±0,51% соответственно; т.е. у телят 
в контроле уровень моноцитов активно снижался, 
в то время как в опытной группе, наоборот, уве
личивался. 

Указанные изменения в составе крови мы объ
ясняем активным воздействием разработанного 
биопрепарата на развитие неспецифической ре
зистентности и иммунологической реактивности 
организма коров-матерей.

Индекс лимфоциты/сегментоядерные нейтро
филы отражает способность к адаптации живот
ных к внешним условиям. В нашем опыте более 
выраженный эффект был отмечен у телят под дей
ствием препарата Bovistim-K. На первом этапе на
блюдений (1-е сутки жизни) индекс лимфоциты/
сегментоядерные нейтрофилы у телят контроль
ной группы составил 1,48, а у опытных телят – 
1,56, что выше на 5,4%, чем у телят в контроле. 
По мере приближения к недельному возрасту ин
декс лимфоциты/сегментоядерные нейтрофилы в 
опытной группе увеличился до 2,13 и был на 4,9% 
выше, чем у телят в контрольной группе (2,03).

Заключение
Результаты проведенных исследований кро

ви новорожденных телят позволили определить 
адекватность реакций молодняка по процентному 
содержанию лимфоцитов и их отношению к сег
ментоядерным нейтрофилам. Содержание других 
форменных элементов крови и общее количество 
лейкоцитов были лишь вспомогательными пока
зателями реакций, указывающими на степень их 
полноценности и напряженности. Высокий ин
декс лимфоциты/сегментоядерные нейтрофилы 
у телят опытной группы свидетельствует о более 
быстрой адаптации к условиям внешней среды.



363

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ
PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Богомолова О.А. Методы оценки колострального иммунитета новорожденных телят  // Таврический вестник 
аграрной науки. 2017. № 2. С. 9-16.

2. Симурзина Е.П., Семенов В.Г., Иванова Е.Н. Роль дрожжевых и биогенных стимуляторов в регуляции иммун
ного ответа стельных и новотельных коров // Современные проблемы и перспективы развития ветеринарной 
медицины и практического животноводства: Мат. междунар. науч.-практ. конф. Чебоксары, 2021. С. 104-110.

3. Турейко К.А. Колостральный иммунитет новорожденных телят и способы его повышения // Научные исследо
вания в решении актуальных проблем АПК. Иркутск, 2022. С. 167-173. 

4. Харитонова О.В., Харитонов О.В., Великанов В.И. Исследование эффективности различных способов повы
шения колострального иммунитета у новорожденных телят // Проблемы биологии продуктивных животных. 
2018. №2.

REFERENCES

1. Bogomolova O.A. Metody` oczenki kolostral`nogo immuniteta novorozhdenny`kx telyat  // Tavricheskij vestnik 
agrarnoj nauki. 2017. № 2. S. 9-16.

2. Simurzina E.P., Semenov V.G., Ivanova E.N. Rol` drozhzhevy`kx i biogenny`kx stimulyatorov v regulyaczii im
munnogo otveta stel`ny`kx i novotel`ny`kx korov // Sovremenny`e problemy` i perspektivy` razvitiya veterinarnoj 
medicziny` i prakticheskogo zhivotnovodstva: Mat. mezhdunar. nauch.-prakt. konf. CHeboksary`, 2021. S. 104-110.

3. Turejko K.A. Kolostral`ny`j immunitet novorozhdenny`kx telyat i sposoby` ego povy`sheniya // Nauchny`e issledo
vaniya v reshenii aktual`ny`kx problem APK. Irkutsk, 2022. S. 167-173. 

4. Kxaritonova O.V., Kxaritonov O.V., Velikanov V.I. Issledovanie e`ffektivnosti razlichny`kx sposobov povy`sheniya 
kolostral`nogo immuniteta u novorozhdenny`kx telyat // Problemy` biologii produktivny`kx zhivotny`kx. 2018. №2.

Информация об авторах
Симурзина Е.П. – канд. вет. наук, доцент кафедры.
Караулов Р.С. – соискатель.
Семенов В.Г. – д-р биол. наук, проф., заведующий кафедрой.

Information about the authors
Simurzina E.P. – Cand. vet. Sciences, Associate Professor.
Karaulov R.S. – Applicant of the Department.
Semenov V.G. – Dr. Biol. Sci., prof., Head of the Department.

Вклад авторов
Симурзина Е.П. – постановка цели работы, определение задач исследований, проведение экспериментов.
Караулов Р.С. – учет результатов, обобщение полученных данных, написание статьи.
Семенов В.Г. – постановка цели работы, определение задач исследований, обобщение полученных данных.

Contribution of the authors
Simurzina E.P. – setting the goal of the work, defining research objectives, conducting experiments.
Karaulov R.S. – taking into account the results, summarizing the data obtained, writing an article.
Semenov V.G. – setting the goal of the work, defining research objective, generalization of the received data.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
The authors declare no conflicts of interests

Статья поступила в редакцию 20.03.2023. одобрена после рецензирования 17.04.2023. Дата опублико
вания 29.09.2023.
The article was submitted 20.03.2023. approved after reviewing 17.04.2023. Date of publication 29.09.2023



364

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

©  Павлова Н.С., Павленко Г.И., Дорожкин В.И., Енгашева Е.С., Захарова Л.Л., 2023

Научная статья 
УДК 619:615.099 
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303016 
EDN: ITAEEE

ИЗУЧЕНИЕ ДЕЙСТВИЯ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ «ФИТОДОК НЕЙРО» 
НА БЕЛЫХ КРЫС В ХРОНИЧЕСКОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ

(сообщение 2)
Наталья Сергеевна Павлова1, Галина Ивановна Павленко2, 

Василий Иванович Дорожкин3, Екатерина Сергеевна Енгашева4, 
Любовь Львовна Захарова5

1, 2, 3, 4, 5 Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии – филиал ФНЦ ВИЭВ РАН

Москва 123022, Российская Федерация, E-mail: vniivshe@mail.ru
1 ns2008p@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2651-5056
2 gail_pavlenko@mail.ru,https://orcid.org/0000-0001-7883-0096 
3 tox.dor@mail.ru,https://orcid.org/0000-0003-1188-4449
4 kengasheva@vetmag.ru
5 zakharovall1951@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-0392-8045

Аннотация. Кормовые добавки, содержащие биологически активные вещества, все чаще 
используют для нивелирования отрицательного действия различных токсикантов, стрессов, 
возрастных изменений мозга и для повышения когнитивных способностей животных. Изуче
но влияние кормовой добавки «Фитодок нейро» в дозах 4, 12 и 20 г/кг корма на функциональ
ное состояние печени, почек и нервной системы, а также поведенческие реакции белых крыс 
в четырехмесячном эксперименте. При поступлении средства в терапевтической дозе негатив
ных изменений со стороны важных для организма органов и систем не выявлено. Напротив, на 
четвертом месяце эксперимента отмечалась тенденция к повышению массы тела и работоспо
собности животных. У животных, получавших корм с препаратом в дозах 12 и 20 г/ кг, в конце 
третьего месяца достоверно повышалась масса тела. При дозе 12 г/кг начиная с третьего, при 
дозе 20 г/кг после второго и четвертого месяцев увеличивалась мышечная сила на горизон
тальном стержне, что характеризует насыщение организма энергией. 
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Abstract. Feed additives containing biologically active substances are increasingly used to neu
tralize the negative effects of various toxicants, stress, age-related changes in the brain and to improve 
the cognitive abilities of animals. The influence of the feed additive «Phytodoc neuro» in doses of 4; 
12 and 20 g/kg of feed on the functional state of the liver, kidneys and nervous system, as well as the 
behavioral responses of white rats in a four-month experiment was studied. Upon receipt of the drug 
in a therapeutic dose, no negative changes were found on the part of organs and systems important 
for the body. On the contrary, in the fourth month of the experiment, there was a tendency to increase 
the body weight and capacity to work of the animals. The body weight of animals fed with the drug 
at doses of 12 and 20 g/kg, significantly increased at the end of the third month. At a dose of 12 g/kg, 
starting from the third, at a dose of 20 g/kg after the second and fourth months, muscle strength on the 
horizontal rod increased, which characterizes the saturation of the body with energy.

Key words: protective effect, Phytodoc neuro feed additive, ecotoxicants, functional state 
For citation: Pavlova N.S., Pavlenko G.I., Dorozhkin V.I., Engasheva E.S., Zakharova L.L. Stud

ying the effect of feed additive «Phytodoc neuro» on white rats in a chronic experiment (message 2) // 
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Введение
Для нивелирования возрастных нарушений 

работы мозга и повышения когнитивных способ
ностей животных при дрессировке все чаще ис
пользуют кормовые добавки (КД) на основе био
логически активных веществ. Возрастает число 
домашних питомцев, доживающих до глубокой 
старости благодаря заботе хозяев и успехам вете
ринарии. Поэтому все чаще встает проблема лече
ния и профилактики возрастных изменений, в том 
числе старческого слабоумия, у животных, явля
ющихся, кроме всего прочего, удобной моделью 
для изучения подобных болезней человека [1].

Улучшают работу мозга, ускоряют интенсив
ность обмена веществ и снижают негативное 
действие токсикантов биологически активные 
вещества, такие как аминокислоты, витамины, 
микроэлементы и другие соединения, участвую
щие в нормальном метаболизме [2, 3]. В связи с 
этим для снижения действия экотоксикантов на 
организм животных перспективна новая функ
циональная КД «Фитодок нейро», содержащая 
в качестве действующих веществ глицин, вита

мин Е, лецитин и карнитин основание, рекомен
дованная изготовителем для улучшения когни
тивных способностей и поддержания функций 
мозга у собак и кошек.

Глицин давно известен как седативное и анти
депрессивное средство, действующее благодаря 
оптимизации метаболических процессов в мозге 
[4]. Нормализуя процессы возбуждения и тормо
жения в центральной нервной системе (ЦНС), 
эта аминокислота повышает умственную работо
способность, защищает нервные клетки, улучша
ет процессы вегетативной регуляции [4, 5]. При 
отравлении тяжелыми металлами (ТМ) интерес 
представляет ее антистрессовое и антитоксиче
ское действие, способность защищать сульфги
дрильные группы ферментов [6].

Карнитин также представляет интерес как ве
щество, участвующее в защите нервных клеток. 
Благодаря карнитину повышается выработка фак
тора роста нервов, он защищает от повреждений 
миелиновую оболочку нейронов, что способству
ет улучшению когнитивных способностей живот
ных. К сожалению, не всегда домашние животные 



366

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

могут синтезировать карнитин в достаточном ко
личестве, особенно при ожирении, поэтому тре
буется вводить его в рацион [7, 8].

Лецитин нормализует липидный обмен, со
держание холестерина, способствует всасыва
нию и трансформации жирорастворимых ви
таминов, благодаря чему оказывает гепатопро
текторное действие. Кроме того, он снижает 
утомляемость и раздражительность, повышает 
внимание, улучшает память и работоспособ
ность [9]. Карнитин и лецитин увеличивают кон
версию корма, перевариваемость жиров, протеи
на и использование азота [10].

Витамин Е является природным антиоксидан
том, тормозит окисление ненасыщенных жирных 
кислот, активизирует процессы клеточного дыха
ния и окислительно-восстановительные реакции, 
способствует нормальной работе нервной и эндо
кринной систем [11].

Таким образом, введение в рацион животных 
средств на основе глицина, карнитина и витамина Е 
должно способствовать снижению негативного 
действия тяжелых металлов и других токсикантов.

Проведенное нами исследование действия но
вой КД «Фитодок нейро» на гематологические по
казатели белых крыс при его применении в тече
ние 4 мес.выявило достоверное повышение уров
ня гемоглобина, лейкоцитов и иммуноглобулинов, 
что указывает на положительное влияние КД на 
организм животных [12].

Цель настоящего исследования – изучить дей
ствие новой КД «Фитодок нейро» на организм бе
лых крыс при длительном применении в терапев
тической и превышающих ее дозах.

Материалы и методы
В работе использована КД «Фитодок нейро», 

производства ООО «НВЦ Агроветзащита С-П.» 
(Россия). Она представляет собой бежевый поро
шок со специфическим запахом.

Для экспериментальных исследований, прове
денных в лаборатории фармакологии и токсико
логии и виварии ВНИИВСГЭ – филиала ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ РАН, использовали половозрелых бес
породных белых крыс-самцов из питомника ООО 
«КролИнфо». Животных распределяли по группам 
случайным образом (масса тела варьировалась в 
пределах 178…186 г) по 8 гол. в каждой [13]. 

Изготовитель рекомендует для улучшения ког
нитивных способностей, повышения обучаемости 
и работоспособности при дрессировках скармли
вать средство однократно в дозе 2 г на животное в 
день не менее 30 дней или для пожилых животных 
с синдромом когнитивных дисфункций двукратно 
по 2 г утром и вечером, не ограничивая продолжи
тельность применения.

Исходя из этого, максимальная суточная (те
рапевтическая) доза определена нами для крыс 
как 0,4 г/кг массы тела (4 г/кг корма). Животные 
1-й группы получали с кормом средство в тера
певтической дозе в течение 4 мес, 2-й – в 3 раза 
большей, 12 г/кг корма, 3-й – в 5 раз больше те
рапевтической, 20 г/кг корма. Крысы 4-й груп
пы служили контролем и получали обычный 
корм (табл. 1).

На протяжении опыта проводили обследова
ние животных: определяли массу тела, поведен
ческие реакции (методом определения «верти

Таблица 1. Схема проведения эксперимента по изучению хронического действия 
КД «Фитодок нейро» на белых крыс, белые крысы-самцы, массой 180 г

Table 1. The scheme of the experiment for the study of chronic action of CD «Phytodoc neuro» on 
white rats, white male rats, weighing 180 g

Условия эксперимента
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я (контроль)
Доза «Фитодок нейро», г/кг корма 4 12 20 0
Продолжительность эксперимента, мес 4
Режим и способ введения С кормом 1 раз в день

Ежемесячное обследование
Масса тела, ВДА, СПП, удержание на горизонтальном стерж-

не, исследование мочи (суточный диурез, относительная плот-
ность, содержание белка, гиппуровой кислоты и хлоридов)

Обследование через 2 и 4 мес Общий белок в сыворотке крови, SH-группы

Обследование в конце эксперимента Патолого-анатомическое вскрытие и определение массовых 
коэффициентов внутренних органов
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кального» двигательного компонента и удержива
ния животных на горизонтальном стержне) [14], 
функциональное состояние ЦНС (по величине 
суммационно-порогового показателя (СПП) [15], 
печени (по уровню выделения с мочой гиппу
ровой кислоты, содержанию общего белка [16] 
(табл. 2…5) и SH-групп в сыворотке крови [17]) 
и почек (по уровню диуреза, относительной плот
ности мочи, содержанию в ней белка и хлоридов) 
[16] (табл. 2…5). В конце эксперимента животных 
усыпляли, вскрывали и определяли массовые ко
эффициенты внутренних органов (табл. 6). 

Для обработки данных использовали метод 
вариационной статистики, определяли сред

нее арифметическое и его стандартную ошибку 
(М±m). Для интерпретации данных и оценки до
стоверности различий применяли метод Стьюден
та в модификации Типпета (р<0,05) [18].

Результаты исследований
и обсуждение

Изготовитель рекомендует применять «Фито
док нейро» для животных длительно, поэтому для 
оценки безвредности средства поставлен хрони
ческий эксперимент продолжительностью 4 мес. 
в условиях введения его с кормом. Результаты 
ежемесячного определения массы тела белых 
крыс представлены в таблице 2.

Таблица 2. Масса тела крыс, получавших «Фитодок нейро» с кормом 
на протяжении 4 мес

Table 2. Body weight of rats receiving «Phytodoc neuro» with food for 4 months

Показатель Сроки, мес Контроль
Доза, г/кг корма

4 12 20

Масса тела, г

Фон
1
2
3

4

182,6±2,3
197,2±3,6
246,2±9,4
305,3±4,2

333,9±4,9

180,6±2,5
196,0±3,6
254,4±11,2
305,5±5,3

340,4±6,2

181,6±2,2
206,2±4,7
257,1±8,2
318,0±5,2 

P<0,05
343,3±4,4

183,5±2,3
200,4±4,0
260,1±8,1
317,9±4,9 

P<0,05
345,5±3,0

Анализ полученных данных показал, что на 
протяжении 2 мес во всех опытных группах жи
вотных не было отмечено достоверного повыше
ния массы тела по сравнению с контролем, хотя 
тенденция к повышению явно прослеживалась 
ко концу второго месяца. К концу третьего ме
сяца в группах животных, получавших с кормом 
«Фитодок нейро» в дозах 12 и 20 г/кг, масса тела 
достоверно повышалась. Однако к концу четы
рехмесячного эксперимента масса тела всех по
допытных животных выровнялась и достоверно 
не отличалась от таковой контрольных крыс. 

Возможно, это связано с тем, что некоторым ин
гредиентам в составе «Фитодок нейро», в част
ности карнитину, свойственно снижать накопле
ние жировой ткани. Этот факт используется для 
комплексного лечение карнитином ожирения, а 
также в животноводстве и птицеводстве для уве
личения выхода мышечной ткани и снижения на
копления жировой [19].

Как следует из таблицы 3, СПП на протяже
нии 2 мес во всех опытных группах достоверно 
не отличался от контроля и не выходил за границу 
нормы для крыс. Однако в конце третьего и чет

Таблица 3. Некоторые показатели состояния ЦНС и работоспособности животных, 
получавших с кормом «Фитодок нейро» в четырехмесячном эксперименте

Table 3. Some indicators of the state of the central nervous system and the performance of animals 
fed with «Phytodoc neuro» in a four-month experiment

Показатель Сроки, 
мес Контроль

Доза, г/кг корма
4 12 20

1 2 3 4 5 6

СПП,  усл.ед.

1
2
3

4

3,8±0,26
4,3±0,39
3,4±0,13

3,9±0,26

3,9±0,26
3,8±0,52
3,6±0,26

3,8±0,26

3,5±0,27
3,9±0,30
3,9±0,26

4,5±0,26

3,9±0,35
4,0±0,27

5,1±0,26  P<0,05
5,3±0,26
P<0,05
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1 2 3 4 5 6

ВДА, число 
вертикальных стоек 

за 3 мин

1
2
3

4

6,2 ± 0,62
7,3 ± 0,80
8,3 ± 0,59

9,9±0,29

6,0 ± 0,71
7,9 ±0,81
8,1±0,65

 
9,4 ±0,39

6,6 ± 0,65
7,4 ± 0,78
5,9 ± 0,31

P<0,05
5,8 ±0,52
P<0,05

6,8 ± 0,59
8,4 ± 0,52
6,5 ± 0,91

P<0,05
6,4 ± 0,78

P<0,05

Удержание на 
горизонтальном 

стержне, с

1
2

3

4

19,7±0,3
24,4±0,3

20,0±0,5

21,5±0,8

19,6±0,4
25,4±0,5

21,0±0,5

24,0±0,5
P<0,05

19,6±0,3
25,6±0,5

23,4±0,5
P<0,05

24,9±0,4
P<0,05

20,0±0,5
26,8±0,31

P<0,05
22,8±0,9
P<0,05

24,1±0,5
P<0,05

вертого месяцев у животных, получавших корм с 
препаратом в дозе 12 г/кг, намечалась тенденция 
к увеличению СПП, а в группе, получавшей сред
ство в дозе 20 г/кг корма, повышение СПП было 
статистически достоверным. При этом внешне 
животные были несколько заторможены. 

Последнее сказалось на числе стоек за 3 мин. 
У животных, получавших корм с препаратом в 
дозе в 3 и 5 раз больше терапевтической, было 
отмечено снижение вертикального двигательного 
компонента.

Тем не менее участие аминокислот, в частности 
глицина и карнитина, входящих в состав «Фитодок 
нейро», в насыщении организма энергией и усиле

нии работоспособности животных, сказалось на 
способности подопытных крыс удерживаться на 
горизонтальном стержне. В результате, такой пока
затель, как горизонтальный двигательный компо
нент во всех группах, начиная со второго месяца, 
имел либо тенденцию к повышению (Р=0,05), либо 
статистически достоверно повышался (P<0,05) по 
сравнению с контрольными значениями.

Как следует из таблицы 4, относительная плот
ность и уровень хлоридов в моче у животных, полу
чавших с кормом «Фитодок Нейро» во всех дозах, 
достоверно не отличались от аналогичных показа
телей в контроле и не выходили за границу физио
логических колебаний для животных данного вида.

Таблица 4. Показатели функционального состояние почек у животных 
в условиях хронического действия «Фитодок нейро»

Table 4. Indicators of the functional state of the kidneys of animals under conditions 
of chronic action «Phytodoc neuro»

Показатель Сроки, 
мес Контроль

Доза, г/кг  корма
4 12 20 

Суточный диурез, 
мл

1
2
3
4

4,5±0,30
5,2±0,40
4,4±0,31
4,9±0,34

3,9±0,8
4,4±0,45
4,6±0,22
4,6±0,32

4,8±0,60
5,0±0,29
4,5±0,23 
5,5±0,33

4,9±0,40
4,9±0,33
4,7±0,29 

5,8±0,21 P<0,05

Относительная 
плотность

1
2
3
4

1,007±0,01
1,019±0,01

1,014±0,003
1,013±0,006

0,999±0,02
1,015±0,003
1,019±0,002
1,012±0,011

1,009±0,01
1,016±0,003
1,012±0,005
1,010±0,007

1,011±0,01
1,015±0,003
1,015±0,005
1,019±0,001

Белок в моче, 
мг/мл

1
2
3
4

0,75±0,09
1,10±0,05
1,10±0,05
1,05±0,08

0,82±0,10
1 ,05±0,07
1,07±0,05
0,95±0,05

0,78±0,12
1,09±0,04
1,18±0,04

1,69±0,08 P<0,05

0,77±0,12
1,12±0,06
1,09±0,06

1,54±0,11 P<0,05

Хлориды, 
мг/мл

1
2
3
4

2,59±0,18
2,85±0,18
2,48±0,18
2,42±0,33

2,28±0,19
2,35±0,17
2,32±0,19
2,20±0,21

2,54±0,21
2,47±0,18
2,61±0,20
2,42±0,20

2,33±0,20
2,64±0,20
2,59±0,19
2,56±0,24
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Однако в конце четырехмесячного экспери
мента в группах, получавших корм с КД в до
зах 12 и 20 г/кг, достоверно повысилось содер
жание белка в моче. Кратковременные эпизоды 
незначительной протеинурии могут проявляться 
после приема большого количества богатой бел
ками и аминокислотами пищи, что имело место 
и в нашем эксперименте. Поэтому можно предпо
ложить, что в данном случае повышенное содер
жание белка в моче является физиологической, 
естественной реакцией организма на определен
ные условия, не связанной с какой-либо патоло
гией мочевыводящей системы и не приводящей 
к каким-либо последствиям [20].

В конце эксперимента наблюдали также досто
верное увеличение диуреза у животных в группе, 
получавшей наибольшую из доз (20 г/кг). Тенден
ция к повышению диуреза отмечена и при даче 
дозы 12 г/кг. С одной стороны, это может быть 
следствием торможения канальцевой реабсорб
ции воды, которое наблюдается при канальцевых 
поражениях почек. С другой, увеличение диуреза 
может возникнуть и вторично вследствие возбуж
дения центра жажды, так как было замечено, что 

крысы опытных групп выпивали больше воды, 
чем контрольные животные. Вместе с тем повы
шение содержания белка и увеличение диуреза – 
это признак нефрологического неблагополучия, 
которое (даже при отсутствии других симптомов 
или, вернее сказать, особенно в этом случае) ну
ждается в обязательном нормировании подобных 
кормовых добавок в рационе.

Учитывая, что данный факт отмечен только у 
животных, получавших препарат в больших до
зах, можно предположить, что опасность данного 
средства  на уровне дозы, рекомендуемой к при
менению для домашних животных, отсутствует.

Показатели, характеризующие функциональ
ное состояние печени подопытных животных, 
статистически достоверно не отличались от кон
трольных (табл. 5).

Как следует из таблицы 6, массовые коэффици
енты почек, сердца и селезенки у животных опыт
ных групп достоверно не отличаются от контроля. 
При взвешивании печени в группе крыс, полу
чавших с кормом «Фитодок нейро» в дозе, в 5 раз 
больше терапевтической, отмечено достоверное 
увеличение массовых коэффициентов органа. 

Таблица 5. Некоторые показатели функционального состояния печени  животных при 
поступлении с кормов КД «Фитодок Нейро» в условиях хронического эксперимента

Table 5. Some indicators of the functional state of the liver of animals at receiving of 
FA «Phytodoc neuro» from the feed in the conditions of a chronic experiment

Показатель Срок, 
мес Контроль

Доза, г/кг корма
4 12 20

Гиппуровая кислота, 
мг/сут

1
2
3
4

89,5±2,5
89,2±3,25
87,2±3,7
89,7±3,3

89,1±2,3
90,3±2,0
90,8±2,6
92,2±2,8

86,4±3,5
84,5±3,4
85,4 ±2,9
89,3±3,7

91,43,5
89,8±3,1
90,6±3,7
89,7±3,0

Общий белок, г/л 2
4

7,5±0,25
6,8±0,42

7,7±0,29
6,9±0,47

6,8±0,3 0
7,8±0,30

6,5±0,48
7,1±0,20

Общие SH-группы, 
мкмоль/100 мл

2
4

26,5±0,52
24,5±1,1

25,9±0, 75
24,4±0,76

25,6±0,90
26,3±0,75

26,2±0,60
25,4±0,83

Таблица 6. Массовые коэффициенты внутренних органов животных, получавших 
с кормом «Фитодок нейро»

Table 6. Mass coefficients of the internal organs of animals fed with feed «Phytodoc neuro»

Орган Контроль
Доза, г/кг корма

4 12 20
Печень 2,8±0,18 2,9±0,21 3,0 ±0,22 3,6±0,19 P<0,05
Почки 0,369±0,02 0,371±0,03 0,360±0,02 0,373±0,02

Сердце 0,310±0,05 0,312±0,05 0,309±0,06 0,311±0,04
Селезенка 0,363±0,03 0,359±0,05 0,360±0,03 0,358±0,03



370

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

При патолого-анатомическом вскрытии у не
которых животных 3-й группы печень была поч
ти белой, что указывает на  ожирение (жировой 
гепатоз) – заболевание, при котором происходит 
перерождение печеночной ткани в жировую, раз
вивающееся в результате нарушения обмена ве
ществ. В группах, получавших дозы 12 и 20 г/кг, 
выявлена слабовыраженная зернистая дистро
фия эпителия почек. 

Таким образом, при введении на протяжении 
4 мес с кормом КД «Фитодок нейро» на уров
не рекомендуемой (терапевтической) дозы не 
зарегистрировано какого-либо отрицательного 
(токсического) действия на организм животных. 
Напротив, отмечено насыщение организма энер
гией, что проявилось в увеличении мышечной 
силы животных.

Повышение массы тела при поступлении КД 
в высоких дозах можно связать с присутствием 
глицина и карнитина, которые принимают уча
стие в насыщении организма энергией [6,10]. 
Кроме того, глицин – одна из трех аминокислот, 
образующих креатин, необходимый для роста 
мышечных тканей и производства энергии при 
физических нагрузках, также он играет важную 
роль в процессе синтеза гормонов, отвечающих 
за активность организма. Выявленное нами ра
нее повышение содержания иммуноглобулина, 
гемоглобина и числа лейкоцитов при дозе 20 г/кг 
может свидетельствовать об усилении метаболиз
ма в организме животных [12]. Данные изменения 
не оказывают отрицательного действия на функ
циональное состояние организма, совместимы с 
нормальной жизнедеятельностью и указывают, 
скорее, на положительное влияние КД. 

Кроме этих изменений, которые можно оце
нивать как положительное влияние на организм, 
у животных, получавших корм с увеличенным 
содержанием кормовой добавки, наблюдалось 
повышение СПП, которое сопровождалось за
торможенностью животных и снижением числа 
вертикальных стоек. 

В конце четырехмесячного эксперимента у жи
вотных, получавших корм с препаратом в дозах 12 
и 20 г/кг, наблюдалось достоверное повышение 
содержания белка в моче. Во 2-й группе отмече
на тенденция к повышению диуреза, а в группе, 
получавшей дозу 20 г/кг, – достоверное повыше
ние диуреза, что может указывать на поражение 
почек. Однако появление в моче белка не всегда 
является специфическим симптомом поражения 

почек, а может быть физиологической, естествен
ной реакцией организма и проявляться после при
ема значительного количества богатой белками 
и аминокислотами пищи. Эти изменения могут 
иметь и краткосрочный характер, подтверждени
ем чего является нормальный уровень креатина 
у этих животных, который, как известно, счита
ется одним из показателей работы как мышц, так 
и мочевыделительной системы [20].

С целью предупредить развитие патологии 
почек и печени при организации полноценного 
белкового питания необходимо создать гибкую 
систему нормирования КД в рационе животных 
с учетом массы их тела и планируемого ее приро
ста. Только это позволит исключить возможность 
отрицательного влияния данной КД на организм 
животных при ее использовании.

Выводы и заключение
1. В условиях четырехмесячного эксперимента 

при поступлении КД «Фитодок нейро» с кормом 
в дозе на уровне терапевтической (4 г/кг) не вы
явлено негативных изменений функционального 
состояния органов и систем организма животных. 
Напротив, наблюдалась тенденция к повыше
нию массы тела на втором и четвертом месяцах 
эксперимента, достоверное повышение содер
жания иммуноглобулинов и работоспособности 
животных («горизонтальный стержень») в конце 
четвертого месяца. Это может свидетельствовать 
об усилении метаболизма в организме, а также о 
повышении резистентности животных к интен
сивным физическим нагрузкам, что подтверждает 
более высокий иммунный ответ у животных, по
лучавших «Фитодок нейро». 

2. У животных, получавших корм с препара
том в дозах в 3 и 5 раз больше рекомендуемой (12 
и 20 г/кг корма), в конце третьего месяца досто
верно повышалась масса тела. Насыщение орга
низма энергией проявилось в повышении мышеч
ной силы на горизонтальном стержне на третьем 
и четвертом месяце у животных 2-й группы, и со 
второго по четвертый месяцы – у животных 3-й 
группы. В 3-й группе ранее показано повышение 
содержания гемоглобина и числа лейкоцитов [12], 
что также можно объяснить действием аминокис
лот на метаболизм животных.

3. У животных, получавших с кормом «Фито
док нейро» в дозах в 3 и 5 раз больше терапевти
ческой, в конце четырехмесячного эксперимента 
отмечали повышение диуреза и содержание бел
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ка в моче, а также повышение СПП и уменьше
ние числа стоек за 3 мин. С одной стороны, по
вышение диуреза и уровня белка в моче может 
указывать на поражение почек, а с другой, – быть 
естественной реакцией организма на потребле
ние значительного количества богатой белками и 
аминокислотами пищи. У животных, получавших 
большую из доз, в конце эксперимента обнаруже
но повышение массовых коэффициентов печени. 
У некоторых животных этой группы печень была 

почти белой, что указывает на развитие  жирового 
гепатоза (ожирение печени). 

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 «На
учно обосновать и разработать новые методы, сред
ства и технологии обеспечения устойчивого ветери
нарно-санитарного благополучия животноводства».
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Аннотация. Разработка новых лекарственных препаратов и кормовых добавок для сниже
ния накопления антропогенных и природных токсикантов (тяжелые металлы, радионуклиды, 
микотоксины, пестициды и др.) в организме сельскохозяйственных животных и продукции 
животноводства остается актуальной задачей. Одним из путей ее решения является создание 
полифункциональных детоксицирующих средств, содержащих в качестве действующих ве
ществ ферроцианиды (гексацианоферраты) переходных металлов. В медицине и ветерина
рии энтеросорбенты на основе соединений этого класса применяются как самостоятельные 
фармакологические средства, так и в форме композиционных препаратов, которые получают 
методом фиксации ферроцианидов на различных по происхождению и химическому составу 
веществах-носителях.

Для изучения возможности использования при разработке новых композиционных препа
ратов тех или иных веществ в качестве носителей и оценки их влияния на детоксикацион
ные свойства ферроцианидов исследована сорбционная эффективность ряда минеральных и 
органических веществ в отношении кадмия и свинца. Установлено, что фоновое содержание 
кадмия и свинца в испытанных веществах не превышает МДУ данных токсикантов в кормах, 
кормовых добавках и ветеринарных препаратах. В условиях in vitro наибольшей эффективно
стью сорбции кадмия и свинца обладают биомасса гриба Inonotus obliquus (чага), препараты 
ферроцин, бифеж и ХЖ-90, цеолитовый туф шивыртуин, смектит диоктаэдрический, белая 
сажа и хитозана сукцинат (в отношении кадмия – 50,4…89,0%, свинца – 58,3…95,1%). Соче
танное присутствие кадмия и свинца снижает сорбционную способность у большинства испы
танных веществ на 1,6…63,6%.

Ключевые слова: сорбенты, ферроцианиды, гексациноферраты, сорбционные свойства, 
токсичные элементы, кадмий, свинец
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Abstract. The development of new drugs and feed additives to reduce the accumulation of anthro
pogenic and natural toxicants (heavy metals, radionuclides, mycotoxins, pesticides, etc.) in the body 
of farm animals and livestock products remains an urgent task. One of the ways to solve it is to create 
multifunctional products containing ferrocyanides (hexacyanoferrates) of transition metals as active 
substances. In medicine and veterinary medicine, enterosorbents based on compounds of this class are 
used as independent pharmacological agents, and in the form of composite preparations, which are 
obtained by fixing ferrocyanides on carrier substances of different origin and chemical composition.

To study the possibility of using certain substances as carriers in the creation of new composite prepa
rations and to assess their effect on the detoxification properties of ferrocyanides, the sorption efficiency 
of a number of mineral and organic substances with respect to Cd and Pb was studied. It was found that 
the background content of Cd and Pb in the tested substances does not exceed the maximum permissible 
levels of these toxicants in feed, feed additives and veterinary preparations. Under in vitro conditions, the 
biomass of the fungus Inonotus obliquus (chaga), the preparations ferrocin, bifezh and KhZh-90, zeolite 
tuff shivyrtuin, smectite dioctahedral, white soot and chitosan succinate have the greatest efficiency of 
Cd and Pb sorption (with respect to Cd – 50.4-89.0%, Pb – 58.3-95.1%). The combined presence of Cd 
and Pb reduces the sorption capacity of most of the tested substances by 1.6-63.6%.
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Введение
Ферроцианиды (гексацианоферраты) – неорга

нические соединения железистосинеродистой кис
лоты, содержащие комплексный анион [Fe(CN)6]4–; 
в качестве катиона чаще всего служат ионы калия, 
калия-железа и аммония. Малорастворимые фер
роцианиды переходных металлов, среди которых 
Fe, Cu, Zn, Ni, Ti, Co, обладают выраженными 
ионообменными и сорбирующими свойствами и, 
образуя прочные нерастворимые комплексы с ра
диоактивными изотопами цезия и рубидия и ток

сичными элементами (ТЭ – Cd, Pb, Hg, Tl и др.), 
удаляют их из различных сред. Эта способность 
позволяет использовать соединения данного клас
са в самых разных областях деятельности [2, 3]. 

Многолетнее применение в ветеринарной ме
дицине сорбционно-детоксицирующих препара
тов, содержащих ферроцианиды в качестве дей
ствующих веществ (ДВ), доказало их высокую 
эффективность, в первую очередь в отношении 
радиоактивного цезия. Основу используемых в 
животноводстве препаратов этой группы состав
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ляют гексацианоферрат(II) железа(III), аммония и 
калия-железа(III). Введение их в рацион крупного 
рогатого скота в реальных условиях радиоактив
ного загрязнения снижает содержание 137Cs, %: 
ферроцин – в молоке на 52…90, в мясе – 42…85, 
соль Нигровича – на 65…73 и 65…70, соль Гизе – 
на 89…90 и 75…95, бифеж и ЦИИОМ – на 88…92 
и 82…85 соответственно. Одним из наиболее 
эффективных и безопасных среди них являет
ся ферроцин (железистосинеродистое железо, 
берлинская лазурь, Radiogardase и др.), содержа
щий соли гексацианоферратов(II) KFe[Fe(CN)6] 
и Fe4[Fe(CN)6]3 [8, 10, 11].

Использование ферроцианидов в составе ком
позиционных препаратов (бифеж, ХЖ-90, ЦИИ
ОМ и др.), включающих органические или мине
ральные компоненты, более рационально, так как 
позволяет значительно улучшить сорбционно-де
токсикационные свойства, расширить спектр ак
тивности в отношении большего круга токсикан
тов, устранить негативные свойства и побочное 
действие на организм. Так, ферроцин, нанесен
ный на целлюлозный носитель в препарате би
феж, более чем в 2 раза эффективнее сорбирует 
цезий, чем ферроцин в чистом виде. Аналогично, 
гексацианоферрат железа, иммобилизованный в 
матрицу биомассы Zostera marina, имеет сорб
ционную емкость в 1,8 раза выше по сравнению 
с ферроцином, и более высокую механическую 
прочность сорбента [7…9].

В связи с постоянно растущим объемом науч
ных данных о высокой детоксикационной эффек
тивности ферроцианидов в отношении не только 
радиоактивных изотопов, но и ТЭ и микотоксинов, 
а также об их положительном влиянии на общее 
состояние здоровья, продуктивность животных и 
качество получаемой продукции, дальнейшие ис
следования по повышению сорбционных свойств 
и совершенствованию методов применения су
ществующих и синтезу новых веществ на основе 
ферроцианидов следует считать перспективными. 

Одним из путей создания новых композици
онных детоксикантов является метод фиксации 
гексацианоферратов переходных металлов на раз
ных по происхождению и составу минеральных и 
органических веществах-носителях (бентониты, 
целлюлоза, хитозан, альгинаты, активированные 
угли и др.), действующих в качестве матрицы для 
осажденного ДВ [1, 4, 5].

Для адекватной оценки свойств создаваемых 
композиций, совместимости и взаимного вли

яния компонентов были изучены сорбционные 
свойства в отношении кадмия и свинца у ряда ве
ществ, используемых в качестве носителей фер
роцианидов. 

Материалы и методы
Исследовали минеральные и органические 

вещества природного и искусственного проис
хождения, в разной степени обладающие сорбци
онными свойствами и оцениваемые как перспек
тивные с точки зрения возможности использовать 
их в качестве носителей для осажденных ферро
цианидов. Использовали: ферроцин и компози
ционные сорбенты бифеж и ХЖ-90 (препараты 
сравнения), минеральные вещества – цеолито
вый туф (шивыртуин), смектит диоктаэдрический 
(смекта), кремнийсодержащие сорбенты (поли
сорб МП, сажа белая, ковелос-сорб), белую глину, 
вермикулит; органические вещества – активиро
ванный уголь, хитозана сукцинат, биомассу гриба 
Inonotus obliquus (чага), полифепан (лигнин).

Сорбционную способность отобранных ве
ществ в отношении кадмия и свинца определя
ли in vitro в статических условиях [6]. Дозы ТЭ 
составляли около 10 МДУ содержания данных 
токсикантов в основных видах кормов, входя
щих в состав рационов продуктивных животных 
(Временный максимально-допустимый уровень 
содержания некоторых химических элементов 
и госсипола в кормах для сельскохозяйственных 
животных. МДУ 123-4/281-87-В от 07.08.1987 г.). 
Использовали водные растворы ТЭ в концентра
циях (по металлу): раствор № 1 – 0,5 мг/мл кад
мия нитрата (Cd(NO3)2 / 4H2O) и раствор № 2 – 
5 мг/мл свинца нитрата (Pb(NO3)2). Раствор № 3 
содержал смесь солей кадмия и свинца в тех же 
концентрациях и использовался для определения 
взаимного влияния токсикантов на сорбционную 
способность веществ. Чтобы предотвратить обра
зование осадка солей кадмия и свинца, в раство
ры добавляли одну-две капли концентрированной 
азотной кислоты.

Для каждого испытуемого образца готовили по 
три ряда стеклянных емкостей, в которые поме
щали навески сорбентов в диапазоне масс от 0,01 
до 0,25 г. Вносили по 1 мл растворов № 1 (Cd) 
или № 2 (Pb), или № 3 (Cd + Pb), добавляли дис
тиллированную воду, доводя объем жидкости до 
25 мл. С целью определить фоновые уровни кад
мия и свинца в изучаемых веществах, готовили 
отдельные емкости с сорбентами, куда добавляли 
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по 25 мл дистиллированной воды без ТЭ. Емко
сти встряхивали в течение часа, оставляли на сут
ки, фильтровали через бумажный фильтр (Filtrak, 
№ 90, синяя лента), осадок промывали 5 мл дис
тиллированной воды.

Содержание кадмия и свинца в полученных 
фильтратах определяли на атомно-абсорбцион
ном спектрометре АА240FS фирмы Varian. Эф
фективность сорбции (%) оценивали, сравнивая 
остаточные количества ТЭ в фильтрате с их ис
ходным содержанием в растворах.

Результаты исследований
и обсуждение

В зависимости от состава и происхождения сор
бенты и биологически активные вещества (в первую 
очередь природные) могут содержать в различных 
количествах примеси, в том числе токсичные веще
ства и соединения и способны становиться источ
ником их поступления в организм или влиять на 
результаты исследований. Поэтому предварительно 
были определены фоновые уровни содержания кад
мия и свинца в испытуемых сорбентах (табл. 1).

При определении ТЭ в фильтратах максималь
ное фоновое содержание свинца было выявлено 

в природном минеральном цеолитовом туфе (ши
выртуин) и белой глине, соответственно 9,38 и 
6,20 мг/кг. Максимальный фон кадмия обнаружен 
на уровне 0,045 мг/кг в шивыртуине и в органи
ческих веществах – биомассе чаги (0,044 мг/кг) 
и хитозане (0,011 мг/кг). В остальных сорбентах 
содержание ТЭ не превышало нижних пределов 
определения. В целом, все исследованные сор
бенты по содержанию кадмия и свинца отвеча
ли требованиям безопасности, в соответствии с 
которыми МДУ в кормах составляют, мг/кг: для 
свинца – 2…5 (в минеральных добавках 50), для 
кадмия – 0,2…0,4. При фоновом содержании ТЭ, 
выявленные в испытуемых веществах, не способ
ны оказывать влияния на результаты определения 
их сорбционных свойств.

Результаты изучения сорбционных свойств 
представлены в таблице 2.

Эффективность сорбции у большинства ис
пытанных веществ была выше в отношении 
свинца, за исключением смектита, вермикулита 
и ковелос-сорба, которые активнее сорбировали 
кадмий. Высокий (более 50%) уровень сорбции 
свинца в основном проявлялся при массе навесок 
сорбентов более 0,1 г. У вермикулита и полисор
ба максимальная эффективность сорбции кадмия 
достигала 38…48,5%, свинца – 31,1…40,5% при 
массе навесок от 0,05 до 0,1 г и дальнейшее уве
личение массы к повышению сорбции не приво
дило. В то же время, ферроцин, бифеж, ХЖ-90 и 
белая сажа в отношении свинца проявили высо
кую (более 50%) сорбционную способность уже 
при минимальной массе навесок, взятой в опыты 
(0,01 г), и с повышением массы эффективность 
сорбции возрастала: у ферроцианидных препара
тов до 83,3…92,5%, у белой сажи – до 94,9%. Чага 
в условиях in vitro сорбировала кадмия до 89,0%, 
а свинца – до 95,1%.

Таким образом, наиболее эффективными сор
бентами оказались биомасса чаги, ферроцианидсо
держащие препараты ферроцин, бифеж и ХЖ-90, 
шивыртуин, смектит, белая сажа и хитозан, уровни 
сорбции у которых в отношении кадмия и свинца 
находились в диапазоне от 50,4 до 95,1%. Мине
ралы вермикулит, полисорб МП, ковелос-сорб и 
белая глина, а также активированный уголь и по
лифепан (лигнин) сорбировали ТЭ значительно 
слабее – в диапазоне от 3 до 48,5%. Сочетанное 
присутствие кадмия и свинца в растворах в боль
шинстве случаев влияло негативно, снижая сорб
ционную способность на 1,6…63,6%.

Таблица 1. Фоновое содержание кадмия 
и свинца (Cd и Pb) в испытуемых 

веществах
Table 1. Background content of Cd and Pb in the 

tested substances

Испытуемое вещество
Содержание токси-

кантов, мг/кг
Cd Pb

Ферроцин < 0,005 < 0,05
Бифеж < 0,005 < 0,05
ХЖ-90 < 0,005 < 0,05
Цеолит (шивыртуин) 0,045 ± 0,005 9,38 ± 0,12
Смектит диоктаэдрический < 0,005 0,07 ± 0,01
Вермикулит < 0,005 0,06 ± 0,01
Полисорб МП < 0,005 < 0,05
Ковелос-сорб 0,005 ± 0,002 < 0,05
Сажа белая < 0,005 < 0,05
Глина белая < 0,005 6,20 ± 0,66
Активированный уголь < 0,005 < 0,05
Гриб Inonotus obliquus (чага) 0,044 ± 0,002 < 0,05
Хитозана сукцинат 0,011 ± 0,001 < 0,05
Полифепан < 0,005 < 0,05
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Таблица 2. Эффективность сорбции кадмия и свинца (Cd и Pb) 
исследуемыми веществами

Table 2. Efficiency of Cd and Pb sorption in the studied substances

Испытуемое вещество
Степень извлечения токсикантов, %

Раздельное присутствие ТЭ Сочетанное присутствие ТЭ
Cd Pb Cd Pb

Ферроцин 50,4 85,0 48,1 52,5
Бифеж 60,6 83,3 58,5 59,5
ХЖ-90 87,5 92,5 86,1 87,5
Цеолит (шивыртуин) 21,8 88,9 19,5 85,7
Смектит диоктаэдрический 57,9 39,5 62,0 36,5
Вермикулит 48,5 31,1 31,9 31,5
Полисорб МП 38,0 40,5 26,8 35,0
Ковелос-сорб 31,1 12,2 17,4 8,4
Сажа белая 85,7 94,9 80,3 64,1
Глина белая 8,4 17,6 5,4 11,8
Активированный уголь 3,0 16,7 1,2 8,3
Гриб Inonotus obliquus (чага) 89,0 95,1 76,8 88,2
Хитозана сукцинат 24,0 58,3 20,3 50,7
Полифепан 6,6 17,9 2,4 12,8

Заключение
Синтетические композиционные детокси

цирующие средства на основе ферроцианидов 
(гексацианоферратов), фиксированных на веще
ствах-носителях, обладают преимуществами с 
точки зрения эффективности, спектра действия 
и безопасности, по сравнению с ферроцианида
ми, применяемыми отдельно или в сочетании с 
другими сорбентами и биологически активны
ми веществами. В связи с этим актуален поиск 
веществ, способных выполнять роль носителей 
для ферроцианидов. 

Была изучена эффективность сорбции ток
сичных элементов (кадмия и свинца) у ряда ве
ществ и препаратов, применяемых в медицине и 
ветеринарии в качестве энтеросорбентов для де
токсикации организма при поступлении и куму
ляции антропогенных и природных токсикантов 
различных классов.

Установлено, что фоновые уровни присутствия 
кадмия (до 0,045 мг/кг) и свинца (до 9,38 мг/кг), 
выявленные в некоторых веществах, не превы
шают МДУ в кормах, кормовых добавках и ве
теринарных фармакологических средствах и не 
способны повлиять на результаты изучения сор-
бционных свойств. Эффективность сорбции в 

условиях in vitro у большинства испытанных ве
ществ выше в отношении кадмия, чем свинца. 
Наиболее эффективны биомасса чаги, ферроци
анидсодержащие препараты ферроцин, бифеж и 
ХЖ-90, цеолитовый туф, шивыртуин, смектит ди
октаэдрический, белая сажа и хитозана сукцинат, 
у которых уровни сорбции достигают 50,4…89% 
в отношении кадмия и 58,3…95,1% – свинца. Со
четанное присутствие кадмия и свинца в раство
рах в большинстве случаев приводит к снижению 
сорбционной способности на 1,6…63,6%.

Полученные данные необходимы для оценки 
совместимости и взаимного влияния используе
мых компонентов при создании композиционных 
сорбционно-детоксицирующих средств на основе 
ферроцианидов (гексацианоферратов) переход
ных металлов.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 
«Научно обосновать и разработать новые мето
ды, средства и технологии обеспечения устой
чивого ветеринарно-санитарного благополучия 
животноводства».
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122042700106-1.



379

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ
PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Антипенко О.Н. Эффективность нового ферроцианидсодержащего сорбента // Медико-биологические пробле
мы жизнедеятельности. 2019. № 1 (21). С. 30-35.

2. Ванин И.А., Чернышов С.В., Обручникова Я.А, Трошкина И.Д. Извлечение ионов тяжелых металлов синтетиче
скими неорганическими ионообменниками // Успехи в химии и химической технологии. 2016. Т. 30. № 6 (175). 
С. 44-45.

3. Горячев В.А., Тананаев И.Г., Дергунова Д.П. Извлечение 134,137Cs целлюлозно-неорганическим сорбентом на 
основе ферроцианида железа-калия «Анфеж» из ЖРО, содержащих морскую воду // Вопросы радиационной 
безопасности. 2018. № 1. С. 12-18.

4. Егорин А.М., Диденко Н.А., Кайдалова Т.А., Земскова Л.А. Получение и свойства хитозансодержащих ферро
цианидных сорбентов для сорбции 137Cs из жидких сред // Радиохимия. 2014. Т. 56. № 3. С. 234-240.

5. Зелина М.А., Пан Л.С., Бахирева О.И. Синтез биосорбентов цезия на основе водорослей и ферроцианида же
леза (III) для их использования в качестве антидота // Химия. Экология. Урбанистика. 2019. Т. 1. С. 387-391.

6. Максатова А.М., Везенцев А.И., Михайлюкова М.О., Калашникова Л.А. Физико-химические основы получения 
адсорбента на основе диатомита // Вестник современных исследований. 2017. № 7-1 (10). С. 162-169.

7. Пан Л.С., Головкова Ю.А., Бахирева О.И., Соколова М.М. Иммобилизация гексацианоферрата железа (III) на 
морской траве Zostera marina для высокого и селективного удаления цезия из воды // Вестник Пермского нац. 
исследовательского политех. университета. Химическая технология и биотехнология. 2022. № 3. С. 16-30.

8. Ремез В.П. Фармакологическая композиция на основе соединений железа. Патент № RU 2625739 от 18.07.2017. 7 с.
9. Ремез М.П., Ремез В.П. Практика удаления радионуклидов цезия из молока в хозяйствах Брянской об

ласти с использованием сорбента Бифеж // Тез. докл. Первой Российской конф. по радиохимии, Дубна. 
1994. С. 143.

10. Шейко И.П. Получение экологически чистой продукции животноводства в условиях техногенного загрязне
ния регионов Беларуси // В сб.: Экологический мониторинг окружающей среды. Материалы международной 
школы молодых ученых. Новосибирский гос. аграрный унив. 2016. С. 191-208.

11. Giese W.W. Countermeasures for reducing the transfer of radiocaesium to animal derived foods // The Sc. of the Total 
Env. 1989. 85. P. 317-327.

REFERENCES

1. Antipenko O.N. E`ffektivnost` novogo ferroczianidsoderzhashhego sorbenta // Mediko-biologicheskie problemy` 
zhiznedeyatel`nosti. 2019. № 1 (21). S. 30-35.

2. Vanin I.A., Cherny`shov S.V., Obruchnikova Ya.A, Troshkina I.D. Izvlechenie ionov tyazhely`kx metallov sintetich
eskimi neorganicheskimi ionoobmennikami // Uspekxi v kximii i kximicheskoj tekxnologii. 2016. T. 30. № 6 (175). 
S. 44-45.

3. Goryachev V.A., Tananaev I.G., Dergunova D.P. Izvlechenie 134,137Cs czellyulozno-neorganicheskim sorbentom na 
osnove ferroczianida zheleza-kaliya «Anfezh» iz ZhRO, soderzhashhikx morskuyu vodu // Voprosy` radiaczionnoj 
bezopasnosti. 2018. № 1. S. 12-18.

4. Egorin A.M., Didenko N.A., Kajdalova T.A., Zemskova L.A. Poluchenie i svojstva kxitozansoderzhashhikx ferroczia
nidny`kx sorbentov dlya sorbczii 137Cs iz zhidkikx sred // Radiokximiya. 2014. T. 56. № 3. S. 234-240.

5.  Zelina M.A., Pan L.S., Bakxireva O.I. Sintez biosorbentov czeziya na osnove vodoroslej i ferroczianida zheleza 
(I`I`I) dlya ikx ispol`zovaniya v kachestve antidota // Kximiya. E`kologiya. Urbanistika. 2019. T. 1. S. 387-391.

6. Maksatova A.M., Vezenczev A.I., Mikxajlyukova M.O., Kalashnikova L.A. Fiziko-kximicheskie osnovy` polucheni
ya adsorbenta na osnove diatomita // Vestnik sovremenny`kx issledovanij. 2017. № 7-1 (10). S. 162-169.

7. Pan L.S., Golovkova Yu.A., Bakxireva O.I., Sokolova M.M. Immobilizacziya geksaczianoferrata zheleza (I`I`I) na 
morskoj trave Zostera mari`na dlya vy`sokogo i selektivnogo udaleniya czeziya iz vody` // Vestnik Permskogo nacz. 
issledovatel`skogo politekx. universiteta. Kximicheskaya tekxnologiya i biotekxnologiya. 2022. № 3. S. 16-30.

8. Remez V.P. Farmakologicheskaya kompozicziya na osnove soedinenij zheleza. Patent № RU 2625739 ot 18.07.2017. 7 s.
9. Remez M.P., Remez V.P. Praktika udaleniya radionuklidov czeziya iz moloka v kxozyajstvakx Bryanskoj oblasti s 

ispol`zovaniem sorbenta Bifezh // Tez. dokl. Pervoj Rossijskoj konf. po radiokximii, Dubna. 1994. S. 143.
10. Shejko I.P. Poluchenie e`kologicheski chistoj produkczii zhivotnovodstva v usloviyakx tekxnogennogo zagryazneniya 

regionov Belarusi // V sb.: E`kologicheskij monitoring okruzhayushhej sredy`. Materialy` mezhdunarodnoj shkoly` 
molody`kx ucheny`kx. Novosibirskij gos. agrarny`j univ. 2016. S. 191-208.

11. Giese W.W. Countermeasures for reducing the transfer of radiocaesium to animal derived foods // The Sc. of the Total 
Env. 1989. 85. P. 317-327.



380

Российский журнал «Проблемы ветеринарной санитарии, гигиены и экологии» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818
Russian Journal «Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology» № 3 (47), 2023. ISSN 2075-1818

Информация об авторах
Жоров Г.А. – канд. вет. наук, ведущий научный сотрудник.
Бричко Н.А. – канд. вет. наук, ведущий научный сотрудник.
Захарова Л.Л. – д-р биол. наук, научный консультант.
Обрывин В.Н. – канд. вет. наук, научный сотрудник.
Лемясева С.В. – канд. биол. наук, старший научный сотрудник.

Information about the authors
Zhorov G.А. – Cand. Vet. Sci., Leading research associate.
Brichko N.A. – Cand. Vet. Sci., Leading research associate.
Zakharova L.L. – Dr. Biol. Sci., Scientific adviser.
Obryvin V.N. – Cand. Vet. Sci., Research associate.
Lemiyaseva S.V. – Cand. Biol. Sci., Senior researcher.

Вклад авторов
Жоров Г.А. – разработка концепции и подготовка текста статьи.
Бричко Н.А. – выполнение исследований и представление результатов.
Захарова Л.Л. – анализ научной литературы и нормативных документов.
Обрывин В.Н. – выполнение исследований и представление результатов.
Лемясева С.В. – обработка экспериментальных данных.

Contribution of the authors
Zhorov G.А. – development of the concept and preparation of the text of the article.
Brichko N.A. – performing research and presenting results.
Zakharova L.L. – analysis of scientific literature and regulatory documents.
Obryvin V.N. – performing research and presenting results.
Lemiyaseva S.V. – processing of experimental data.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
The authors declare that there is no conflict of interest.

Статья поступила в редакцию 20.02.2023; одобрена после рецензирования: 06.03.2023. Дата опублико
вания 29.09.2023.
The article was submitted 20.02.2023; approved after reviewing 06.03.2023. Date of publication 29.09.2023. 



381

ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ
PHARMACOLOGY AND TOXICOLOGY

Научная статья
УДК 619:615.9
doi: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202303018
EDN: JKHJOI

ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭНТЕРОСОРБЕНТА АЛВИСОРБ ДЛЯ 
СНИЖЕНИЯ ИНТОКСИКАЦИИ ОРГАНИЗМА ПЧЕЛ ПРИ ЛЕЧЕНИИ 

ПРЕПАРАТОМ ОКСИВИТ ОТ ЕВРОПЕЙСКОГО ГНИЛЬЦА
Валентина Павловна Галимова1, Николай Валерьевич Блинов2, 

Алексей Борисович Сохликов3

1, 2, 3 Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии – филиал ФНЦ ВИЭВ РАН

Москва 123022, Российская Федерация, E-mail: vniivshe@mail.ru
1 chrodat@gmail.com
2 blinkolay@yandex.ru, ORCID 0000-0003-0522-7637
3 asohlikov@yandex.ru, ORCID: 0000-0001-6402-4624

Аннотация. Статья посвящена изучению возможности использования энтеросорбентов для 
детоксикации организма пчел при действии завышенных доз лекарственных препаратов, при
меняемых для лечения пчелиных семей от гнильцовых заболеваниях. Проведенные исследова
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Abstract. The article is devoted to the study of the possibility of using enterosorbents for detoxifi
cation of the organism of bees under the influence of excessive doses of drugs used to treat bee colo
nies from foul diseases. The conducted studies have confirmed that the use of the drug Oxyvit (active 
ingredient – oxytetracycline hydrochloride) in compliance with the therapeutic dose, the viability of 
bees is not impaired and honey is not contaminated with antibiotic residues. Doubling the dose of the 
drug when spraying honeycombs is detrimental to young bee larvae and adversely affects the quality 
of honey. The negative effect of the use of an overdose of the antibiotic was neutralized with the help 
of Alvisorb enterosorbent by joint use.
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Введение
Серьезным препятствием на пути развития 

современного пчеловодства являются инфекци
онные болезни пчел. Особенно широкое распро
странение в последние годы получили гнильцо
вые заболевания. Различают американский, евро
пейский гнилец пчел и парагнилец. 

Европейский гнилец пчел (European Foulbrood, 
EFB) – болезнь открытого расплода, сопровожда
ющаяся гниением и массовой гибелью личинок 
3…4-суточного возраста, что приводит к значи
тельному уменьшению количества фуражирую
щих пчел, ослаблению пчелиных семей и сниже
нию их продуктивности. Возбудителем европей
ского гнильца служит  грамположительная ланце
товидная коккобактерия Melissococcus plutonius. 

В настоящее время в Российской Федерации 
для лечения гнильцовых заболеваний пчел разре
шены к применению ветеринарные препараты на 
основе окситетрациклина, который оказывает вы
раженное  бактериостатическое действие, но мо
жет отрицательно влиять на организм пчел, а его 
остаточные количества при неправильном при
менении могут попадать в товарную продукцию 
пчеловодства, в том числе и мед. Мед в настоящее 
время входит в список наиболее часто фальсифи
цируемых продуктов питания, кроме того, в нем 
находят следы антибактериальных препаратов, 
вызывающих у человека аллергию и дисбактери
озы. Согласно СанПиН 2.3.21078-01 присутствие 
антибиотиков в меде не допускается.

Для снижения негативного действия экоток
сикантов используют метод энтеросорбции, ко
торый основан на связывании и выведении из 
организма ксенобиотиков. Мы в своей работе 
использовали энтеросорбент ветеринарного на

значения Алвисорб (производитель – ООО НПЦ 
«Фокс и Ко», Москва). Это гелеобразная масса 
мягкой пористой структуры, предназначенная для 
адсорбции в пищеварительном тракте токсичных 
ксенобиотиков и метаболитов естественного про
исхождения. В просвете желудочно-кишечного 
тракта препарат связывает и выводит из организ
ма полярные, умеренно полярные и неполярные 
(липофильные) токсины экзогенной и эндогенной 
природы, в том числе химического и биологиче
ского происхождения.

На экспериментальной пасеке ВНИИВСГЭ – 
филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН были выявлены 
семьи пчел с клиническими признаками европей
ского гнильца, что подтверждено бактериологи
ческими исследованиями.

Для лечения семей пчел от европейского 
гнильца мы использовали зарегистрированный 
в Российской Федерации препарат Оксивит (про
изводитель – ООО «Апи-Сан», Москва) в порош
ке. Действующим веществом Оксивита является 
окситетрациклина гидрохлорид. Препарат при
меняли в дозе 0,5 г на одну пчелиную семью, ис
пользуя способ опрыскивания с сахарным раство
ром и скармливания с сахарным сиропом.

Завышенную дозу Оксивита (1 г на пчелиную 
семью) испытали на четырех  пчелиных семьях, 
в одной из которых при обработке путем опры
скивания использовали смесь препарата с энтеро
сорбентом Алвисорб.

Материалы и методы
Исследования проводили в лаборатории фар

макологии и токсикологии, лаборатории ветери
нарной санитарии и экологической безопасности 
в пчеловодстве, на экспериментальной пасеке 
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ВНИИВСГЭ – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН 
в соответствии с «Основными методическими 
требованиями к постановке экспериментов в пче
ловодстве» (ВАСХНИЛ, 1971); «Инструкцией по 
дезинфекции, дезакаризации, дезинсекции и дера
тизации на пасеках» (утв. ГУВ МСХ СССР 25.06. 
1982); «Инструкцией о мероприятиях по преду
преждению и ликвидации болезней, отравлений и 
основных вредителей пчел» (утв. Департаментом 
ветеринарии Российской Федерации 17.08.1998). 

Для исследования меда на присутствие оста
точных количеств окситетрациклина был исполь
зован метод высокоэффективной жидкостной хро
матографии (ВЭЖХ).

Аппаратура и реактивы. Жидкостной хро
матограф HPLC фирмы Waters™ c насосной 
системой Waters 1500-Series HPLC Pump, обра
щенно-фазной хроматографической колонкой 
из нержавеющей стали Simmetri C18, длиной 
150 мм, внутренним диаметром 4,6 мм, напол
ненной сорбентом с порами диаметром 5 мкм 
(установлена в термостате), ультрафиолетовым 
детектором Waters 2487, автоинжектором, ав
тосамплером, термостатом колонки и системой 
управления хроматографом, сбора и обработки 
данных Breeze™ на базе PC Pentium Dual-Core; 
узел подготовки подвижной фазы, включающий 
устройство для фильтрации и дегазации раство
ров Warning и вакуум-насос; весы аналитические 
электронные 20-060-102 ЕП 214; ультразвуковая 
ванна VBS 2DD Wilitek; pH-метр Аквилон-410; 
ацетонитрил для ВЭЖХ; карбинол для ВЭЖХ; 
кислоты ортофосфорная, хлористоводородная 
(соляная) и муравьиная; стандарт аналитический 
окситетрациклина гидрохлорида, активностью 
ДВ 99,8%; лабораторная посуда. 

Пробоподготовка. Пробы меда отбирали не
посредственно из гнездовых рамок и исследова
ли объединенную пробу. Экстракцию, очистку 
экстрактов и концентрирование пробы проводили 
способом жидкостной и твердофазной экстрак
ции по методу, разработанному ФГБОУ ВО «Ка
занская ГАВМ им. Н.Э. Баумана». Навеску меда 
2 г помещали в полипропиленовую тубу для цен
трифугирования и растворяли в 10 мл буферного 
раствора Mellvaine. Раствор перемешивали в те
чение 20 мин на шейкере. Затем тубу помещали 
в центрифугу на 10 мин при 3000 об/мин. Рас
твор фильтровали через мембранный фильтр d = 
0,45 мкм. Фильтрат загружали в концентрирую
щий патрон Диапак С18, предварительно активи

ровав его 3 мл метанола и 3 мл воды. Образец про
мывали 15 мл воды, элюировали 6 мл метанола. 
Собранный элюат выпаривали в токе азота досуха 
и перерастворяли в 5 мл 0,1%-го водного раство
ра муравьиной кислоты. Далее пробу пропускали 
через мембранный фильтр 0,45 мкм и вводили в 
хроматограф.

Условия хроматографического разделения 
и детектирования. Хроматографическая колонка 
из нержавеющей стали обращенно-фазная Sim
metri C18, длиной 150 мм, внутренним диаметром 
4,6 мм, наполненная сорбентом с порами диамет-
ром 5 мкм. Температура термостатирования ко
лонки 25ºС; длина волны УФ детектора 254 нм; 
подвижная фаза: смесь ацетонитрил–мета
нол–0,01М водный раствор HCl, pH 2,9; скорость 
протекания элюента 1 мл/мин; объем петли вводи
мой пробы 10 мкл. При данных условиях хрома
тографирования время выхода окситетрациклина 
составляет 1,3 мин.

Контролем служил свежий мед, искусственно 
загрязненный аналитическим стандартом окси
тетрациклина гидрохлорида согласно СанПиН 
2.3.2.1078-01 в концентрации 10 мкг/кг.

Результаты исследований
и обсуждение

Пчелиные семьи с клиническими признаками 
европейским гнильца пчел были обработаны по 
следующей схеме (табл. 1).

Опрыскивание пчел проводили лечебным 
раствором, для приготовления которого коли
чество препарата, рассчитанное на число обра
батываемых семей, сначала размешивали в не
большом объеме кипяченой воды (температурой 
35…40°С), затем вносили в теплый (35…40°С) 
водный раствор сахарозы (25%-й концентрации). 
Соторамки с пчелами обрабатывали из мелко
дисперсного опрыскивателя, обеспечивающего 
их равномерное смачивание при норме расхода 
10…15 мл лечебного раствора на одну рамку, осо
бенно тщательно обрабатывая зоны размещения 
пораженного расплода.

Для скармливания пчелам необходимое коли
чество препарата сначала размешивали в неболь
шом количестве теплой воды, затем добавляли к 
сахарному сиропу (50%-й концентрации) и скарм
ливали семьям пчел в верхних кормушках из рас
чета 100 мл на одну соторамку. 

Обработки проводили с интервалом 7 сут до 
исчезновения клинических признаков заболева
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Таблица 1. Схема обработки семей пчел
Table 1. Processing scheme for bee colonies

№ семьи 
пчел

Способ внесения препарата 
в семьи пчел

Доза препарата 
Оксивит, г

Доза сорбента 
Алвисорб, г

1 Опрыскивание с сахарным раствором 0,5 –
2 Скармливание с сахарным сиропом 0,5 –
3 Опрыскивание с сахарным раствором 0,5 0,5
4 Скармливание с сахарным сиропом 0,5 0,5
5 Опрыскивание с сахарным раствором 1,0 –
6 Скармливание с сахарным сиропом 1,0 –
7 Опрыскивание с сахарным раствором 1,0 1,0
8 Скармливание с сахарным сиропом 1,0 1,0

ния. Через 7 сут после последней обработки из 
гнездовых рамок отбирали мед, составляли объе
диненную пробу от каждой обработанной семьи в 
количестве 100±20 г и  исследовали в лаборатории 
на содержание остаточных количеств окситетра
циклина гидрохлорида методом ВЭЖХ. При про
ведении лечебных обработок семей пчел препа
ратом Оксивит было отмечено, что клинические 
признаки европейского гнильца исчезли после 
третьей обработки препаратом в терапевтической 
дозе. Отрицательного действия на рабочих пчел, 
пчелиных маток и трутней замечено не было.

В пчелиной семье № 5, где использовали 
препарат Оксивит путем опрыскивания в дозе 
1 г (завышенная в 2 раза терапевтическая доза), 

была отмечена гибель пчелиной матки и моло
дых личинок рабочих пчел. Это можно обьяс
нить токсическим действием окситетрациклина 
гидрохлорида в завышенной в 2 раза терапевти
ческой дозе и использованием метода опрыски
вания лечебным раствором рамок с расплодом 
и  находящимися на них пчелами, когда раствор 
препарата попадает  непосредственно на пчел и 
на молодых личинок в ячейках сотов.

При добавлении к завышенной дозе препарата 
Оксивит энтеросорбента Алвисорб (семья № 7) 
негативного действия препарата Оксивит на рабо
чих пчел, пчелиных маток и трутней пчел не от
мечено. Результаты исследования проб меда пред
ставлены в таблицах 2…5.

Таблица 2. Остаточные количества окситетрациклина в меде через 7 сут 
после первой обработки препаратом Оксивит

Table 2. Residual amounts of oxytetracycline in honey in 7 days after the first treatment with Oxyvit

Доза препарата, г
Способ внесения препарата в семьи пчел

опрыскивание пчел скармливание с сиропом
0,5 Не обнаружено Не обнаружено

0,5 + Алвисорб То же То же
1,0 -«- -«-

1,0 + Алвисорб -«- -«-

Таблица 3. Остаточные количества окситетрациклина в меде через 7 сут 
после второй обработки препаратом Оксивит

Table 3. Residual amounts of oxytetracycline in honey in 7 days after the second treatment with Oxyvit

Доза препарата, г
Способ внесения препарата в семьи пчел

опрыскивание пчел скармливание с сиропом
0,5 Не обнаружено Не обнаружено

0,5 + Алвисорб То же То же
1,0 Следы -«-

1,0 + Алвисорб Не обнаружено -«-
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Таблица 4. Остаточные количества окситетрациклина в меде через 7 сут 
после третьей обработки препаратом Оксивит

Table 4. Residual amounts of oxytetracycline in honey in 7 days after the third treatment with Oxivit

Доза препарата, г
Способ внесения препарата в семьи пчел

опрыскивание пчел скармливание с сиропом
0,5 Не обнаружено Не обнаружено

0,5 + Алвисорб То же То же
1,0 Следы Следы

1,0 + Алвисорб Не обнаружено Не обнаружено

Таблица 5. Остаточные количества окситетрациклина в меде через 28 сут 
после начала обработки препаратом Оксивит 

Table 5. Residual amounts of oxytetracycline in honey in 28 days after the start of treatment with Oxyvit

Доза препарата, г
Способ внесения препарата в семьи пчел

опрыскивание пчел скармливание с сиропом
0,5 Не обнаружено Не обнаружено

0,5 + Алвисорб То же То же
1,0 -«- -«-

1,0 + Алвисорб -«- -«-

Таким образом, применение препарата Оксивит 
согласно инструкции в лечебной дозе 0,5 г, методом 
опрыскивания с сахарным раствором или скармли
вания с сахарным сиропом трижды с интервалом 
7 сут привело к исчезновению клинических при
знаков европейского гнильца пчел. При этом от
рицательного действия на пчел не отмечено. Оста
точных количеств окситетрациклина в пробах меда 
методом ВЭЖХ не обнаружено. При обработке 
пчелиных семей с признаками европейского гниль
ца препаратом Оксивит путем опрыскивания в дозе, 
превышающей терапевтическую в 2 раза, отмечена 
гибель пчелиной матки и молодых личинок рабочих 
пчел. В меде обнаружены следы окситетрациклина 
гидрохлорида. При добавлении энтеросгеля Алви
сорб к Оксивиту в завышенной вдвое дозе при об
работке семей пчел путем опрыскивания негатив
ного воздействия на семьи пчел не отмечено.

Заключение
Для лечения европейского гнильца пчел эффек

тивно применять препарат Оксивит согласно ин
струкции в лечебной дозе 0,5 г, используя способ 
опрыскивания с сахарным раствором или скармлива
ния с сахарным сиропом трижды с интервалом 7 сут. 

При обработке пчелиных семей с признаками 
европейского гнильца препаратом Оксивит в дозе, 

превышающей терапевтическую в 2 раза, используя 
способ опрыскивания, была отмечена гибель пче
линой матки и молодых личинок рабочих пчел. В 
меде обнаружены следы окситетрациклина гидрох
лорида. При добавлении энтеросгеля Алвисорб для 
предотвращения токсического действия Оксивита 
в завышенной вдвое дозе негативного действия 
на семьи пчел не отмечено. Проведение лечебных 
обработок препаратом Оксивит при европейском 
гнильце пчел с использованием энтеросорбирую
щего средства Алвисорб способствует снижению 
токсического действия окситетрациклина гидрох
лорида на пчел даже в условиях завышенных доз. 

После проведения курса лечения пчелиных 
семей от европейского гнильца с использованием 
препаратов на основе окситетрациклина гидрох
лорида откачку меда от этих семей можно прово
дить не ранее чем через 21 сут.

Работа выполнена в соответствии с Государ
ственным заданием по теме: FGUG-2022-0008 
«Научно обосновать и разработать новые мето
ды, средства и технологии обеспечения устой
чивого ветеринарно-санитарного благополучия 
животноводства».

Регистрационный номер НИОКТР в ЦИТИС 
122042700106-1.
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